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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

Presentacion

Uno de los objetivos principales de la Fundacion Espafiola para la Cienciay la Tecnologia
(FECYT) es contribuir al analisis de la situacion, evolucion y efectos de las actividades que
se realizan en Espafia en materia de politica cientificay tecnoldgica en las diferentes areas
del conocimiento, y de sus aplicaciones.

Para la consecucion de tal fin es necesario, entre otras acciones, recopilar los datos
disponibles sobre la produccion cientifica de los investigadores espafioles y, a partir de
ellos, elaborar los indicadores que permitan establecer correlaciones entre los esfuerzos,
las disciplinas, los organismos, el territorio, el periodo temporal, etc. Puede asi
compararse, por ejemplo, la posicion relativa de un pais en el ambito mundial, de una
institucion en un determinado pais, o de un grupo de investigacion respecto de otro de la
mismadisciplina.

Los indicadores bibliométricos aceptados - sin sacralizaciones - por la comunidad
cientifica internacional, como elementos Utiles para la observacion del estado de la
cienciay de la tecnologia a través de la literatura cientifica, constituyen un complemento
informativo, cuantitativo y cualitativo, del que es necesario disponer en un proceso de
tomade decisiones, agil y eficaz, en materia de politica cientificay tecnologica.

Tal vez, el parametro bibliométrico normalizado mas destacable del reconocimiento de la
calidad de un trabajo cientifico sea la denominada “influencia cientifica internacional” el
cual, aunque no se puede aplicar por igual en todas las circunstancias, es un factor
adecuado para su aplicacion, por ejemplo, en el area de las ciencias naturales,
biomédicas, ciencias aplicadasy las ciencias del comportamiento.

La evaluacion bibliométrica de los resultados de la investigacion cientifica parte del
hecho préactico de que “los cientificos que tienen algo importante que decir publican, muy
activamente, sus investigaciones en las revistas cientificas periddicas internacionales
y en las de acceso abierto”, lo que proporciona, inevitablemente, una “vision
bibliométricamente limitada de unarealidad compleja”. Ademas, los articulos cientificos
no son el resultado principal del progreso cientifico en todas las disciplinas, ni son
factores equiparables en el proceso cientifico de las distintas areas cientificas. Pero la
realidad muestra que los investigadores, en su gran mayoria, confian la difusion de sus
trabajos a las publicaciones periddicas mejores, o mas reconocidas internacionalmente.
Cada afio ven la luz cerca de 1.000.000 de publicaciones cientificas que contienen un
ndmero de articulos suficientemente significativo que permiten la realizacion de analisis
cuantitativos y estadisticos de los resultados de la investigacion altamente valiosos.
Ademas, los trabajos de gran calidad provocan reacciones de otros cientificos los cuales
conforman, de facto, una especie de foro internacional, o “colegio cientifico invisible”,
con las menciones, en sus propios trabajos, de los resultados que expusieron
anteriormente otros colegas.

Existe una demanda creciente de datos bibliométricos por parte de la comunidad
cientifica y de los diferentes organismos gubernamentales. Buena prueba de ello es que
lamayoria de los paises avanzados elaboran unos sistemas de indicadores similares alos
Science & Engineering Indicators que la National Science Foundation de Estados Unidos



viene publicando desde 1972, el Observatorio de la Ciencia y la Tecnologia (OST) de
Francia, los World Science Report de la UNESCO, o los Principales Indicadores de Ciencia
y Tecnologia Iberoamericanos/Interamericanos de la Red RICYT. También son
destacables los informes que publican la OCDE y la Comisién Europea por la enorme
cantidad de datos que aportan y por la informacién y andlisis comparativos entre los
paises que contienen.

En Espania, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) publica cada dos afios el compendio
de estadisticas sobre las actividades de investigacion cientificay desarrollo tecnolégico y,
en afios alternativos, la encuesta sobre innovacion tecnolégica en las empresas. Ademas,
el anterior Ministerio de Cienciay Tecnologia publica, desde 1998, una recopilacién anual
de series temporales de los indicadores basicos de I+D, a la que hay que afadir los
estudios llevados a cabo por el CINDOC, los trabajos realizados por COTEC en el area de
innovacion tecnolégica, los informes regionales de las Comunidades de Madrid,
Valencia, Murcia, Catalufia y Andaluciay los trabajos realizados en su dia por el proyecto
EPOC de laUniversidad de Salamanca.

Esta actividad deberia continuarse en el tiempo, a fin de poder explotar sus series
temporales mediante estudios y analisis de evolucion y tendencia, asi como la
elaboracion de conclusiones desde una perspectiva a medio y largo plazo que sean,
ciertamente, vdlidas para el desarrollo de politicas de planificacion, programacion y
determinacion de prioridades. En ese aspecto, el informe de indicadores bibliométricos
de la produccion cientifica espafiola que se realizan en las publicaciones periédicas de
mayor reconocimiento internacional, y que aqui se presenta, es el punto de partida de una
serie anual que promueve la Fundacion Esparfiola parala Cienciay la Tecnologia.

Por dltimo, aunque no de menor importancia, es imprescindible y de justicia felicitar al
equipo de investigacion de la Universidad de Granada dirigido por el Profesor Félix de
Moya-Anegdn por la calidad y rigor mantenido en la realizacion de este trabajo, asi como
el esfuerzo personal de los miembros del equipo. También es necesario dejar aqui
constancia de nuestro reconocimiento al Consejo Cientifico y Tecnolégico de la FECYT, a
sus Comisiones Cientificas y Tecnoldgicas por sus aportaciones y sugerencias, asi como a
los expertos Vicente Guerrero Bote, Purificacion Moscoso Castro, José Manuel Fernandez
de Labastida, Isabel Gémez Caridad, Rafael de Andrés Medina, Alvaro Roldan Lépez y
Juan Ros Garcia. Todos ellos han hecho posible la elaboraciéon de este informe.

Arturo Garcia Arroyo
Director General
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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

1.0Objetivo

El objetivo general de este informe es ofrecer unainformacion estructurada sobre la produccion
cientifica de los investigadores espafioles, por &ea de conocimiento, a nivel naciona e
internacional, como instrumento para € andlisis de oportunidades de éreas emergentes del
conocimientoy defortalezasy debilidadesdel sistemaespafiol decienciay tecnologia.

En este trabgjo se tratan, exclusivamente, los resultados de investigacion que recogen las
publicaciones visibles internacionalmente de las bases de datos del Institute for Scientific
Information (1S1)* en el periodo 1998-2002. Se excluyen patentes y resultados propios de la
innovaci éntecnol bgica.

Enparticular, e informetratade:

. Conocer €l volumen de produccion cientifica visible internacionalmente a nivel regional y
nacional .

. Describir suevoluciénalolargo del tiempoy compararlaanivel internacional.

. Definir los patrones de comunicacion cientifica de los investigadores espafioles en las
diferenteséreasteméticas.

. Conocer laproducci6n cientificaen distintos nivel esde agregaci 6n (geografico y tematico).

. Delimitar el volumen de produccion en grandeséreastematicasy determinar su distribucion.

. Estudiar laevolucién einteraccion entreloscamposcientificosalolargo del periodo.

. Estimar laposiciéninternacional delacienciaespafiolaentérminosdeimpactoy esfuerzo.

. Descubrir la dimension del potencial investigador en distintos niveles (geogréfico y
temético).

. |dentificar lasredesde col aboracion existentes.

* Actualmente registrado como Thomson Scientific
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2. Consideraciones previas

Antesdeproceder aconocer y ponderar |osdatos presentadosen esteinforme, esnecesario realizar
algunas consideraciones que ayuden a lector a poner en e contexto adecuado, y entender
plenamente, lainformacionrecogida.

Desde que la cienciay latecnologia forman parte de la politica de los estados, el conocimiento
riguroso del destino y efecto de | os esfuerzos econdémicos, humanos e institucionales por parte de
lospoderespublicosy lasociedad esimprescindible.

Labibliometriaesapartir delasegundamitad del siglo XX uninstrumento basico paraacercarsea
|lamedidade produccion de conocimientoy de su transformaci on en bienes. Laimportanciadeeste
instrumento ha venido creciendo alo largo de estos Ultimos cincuenta afios hasta convertirse en
una disciplina bésica para € desarrollo de la “ciencia de la ciencia’. Sin embargo, ese mismo
desarrollo ha servido para poner de manifiesto los problemas que se derivan de la utilizacion de
metodol ogiasdeandlisisy datosinadecuados o excesivamentereduccioni stas.

2.1. Consideraciones de tipo general

Hacer un seguimiento de los recursos invertidos en ciencia es muy dificil, pero resulta mas dificil
medir la ciencia como cuerpo de ideas, entender su relacion con el sistema econdémico y socid, y,
aln més cuantificar econdmicamente los resultados o beneficios obtenidos. Se trata de medir la
producciény € aumento de conocimiento y éste esun concepto intangible y acumulativo, ademés
de quelos resultados de la ciencia se revelan sdlo indirectamente y, amenudo, con mucho retraso.
Por ahora, los indicadores siguen siendo esencialmente una unidad de medida basada en
observaciones de la ciencia y tecnologia como sistema de actividades mas que como cuerpo de
conocimiento especifico. Cadaindicador tiene susventajasy suslimitaciones, por |o que no pueden
ser considerados como indicesabsol utos. Por tanto, hay que contextuaizar la informacion resultante
desuestudiojunto alasopinionesdelosexpertos paracomplementar latomadedecisiones.

A lahoraderealizar estudios bibliométricos hay que tener en cuentaque existen distintostiposde
documento cientifico lo cual tiene interés desde €l punto de vista de las citas ya que, en parte, el
nimero de citas que reciben las publicaciones depende del tipo de documento que se trate. El
articulo eslaformamaés utilizada para transferir |os resultados de lainvestigacion, seguido de las
actasdecongresos, cartasal editor y lasrevisiones.

En relacion con el impacto o la visibilidad obtenida, hay que tener presente que, entre otras
circunstancias, influye la politica de publicacion de los grupos o individuos, y su decision de
hacerlo o no, en revistas de impacto internacional. “Ratios’ de esfuerzo superiores alamediano
siempre se corresponden con valores de impacto también elevados, debido, como se ha dicho, a
que se puede producir mucho pero publicar poco enrevistas con visibilidad internacional . Aunque
es algo légico esperar, y en los gréaficos se observa, que valores de esfuerzo elevados faciliten el
obtener impactosaltos, se pueden encontrar €jemplosdonde unapoliticadeorientacion clarahacia
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lapublicacion enrevistasdevisibilidad internacional, permite conseguir unaposicion ataenel eje
deimpactos, alin contando con un esfuerzo productivoinferior alamediadel area.

2.2. Consideraciones sobre la fuente

Lafuenteoriginal delaque se han obtenido losdatos para el aborar losindicadores bibliométricos
hasido el Web of Science un producto del Institutefor Scientific Information (1Sl), en el que estan
disponibles las versiones Expanded de las bases de datos Science Citation Index (SCI), Social
Science Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities (A& H). Lautilizacion de estafuente de datos
sedebe asu alto grado de representatividad temética, alaseguridad de su coberturadisciplinary a
laposibilidad que ofrecen de conseguir un referente homogéneo de comparacion cuando se trata
demedir medianteindicadoreshbibliométricos.

Paralarealizacién de este trabajo se hatomado informacidn complementariarelativaalasrevistas
cubiertas por €l 1SI durantelos afios 1998 al 2002, contenidas en labase de datos Journal Citation
Report (JCR), en susversiones Sciencey Social Science, en las que aparecen losindicadoresdela
visibilidad quetienen estasrevistas, como €l factor deimpacto.

2.3. Consideraciones sobre el contexto
espanol

Enlos tltimos 25 afios, laactividad investigadora de Espafia ha experimentado un crecimiento sin
precedentesmedido en nimero de publicaciones.

En este caso, se constata que los cientificos espafioles desde 10s afios noventa se han visto mas
moativados adirigir sus publicaciones hacialasrevistas cientificas recogidas por € 1Sl, yaque éstas
han sidolasindicadas por |laComision Naciona Evauadoradela Actividad Investigadora(CNEAL)
como referente en los procesos eval uativos paralaconcesion delosincentivos deinvestigacion. Sin
embargo, en determinados émbitos cientificos, lapublicacion enrevistasno esel Gnico instrumento
vehicular de su produccién, como es €l caso delas Ciencias Sociaesy las Humanidades donde las
monografias son e principal vehiculo de difusion. Algo similar ocurre con la Ingenieria y la
Tecnologia, donde sonimportantesy frecuentes|osinformestécnicos queno siempresepublicanen
formade articulo cientifico. Por lo tanto, estaes una delaslimitaciones que hay quetener en cuenta
conlabasededatosdel Sl alahorade eval uar losdistintoscamposteméticos.

En general hay unasobre-representacion delosprincipaleseditoresen el SCI-JCR, aunque esto no
afecta alos objetivos de este estudio. Al comparar agentes productores, como las comunidades
auténomas, todas ellas sin un carécter excesivo de especializacion, sino mas bien generales, las
posibilidades quetienen éstas de sobresalir en determinadas areas son iguales paratodas, yaque €l
marco comparativo essiempreinternacional.
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En cuanto alas pautas de comunicacion de | os investigadores espafiol es, y de tipo de bibliografia
gue generan, la lengua de publicacién es €l inglés (90,12%) con una clara hegemonia frente al
espafiol como segunda lengua de publicacion con un 9,41% o a francés, en tercer lugar con un
0,31% de la produccion espafiola. La mayor parte de los documentos recogidos en espafiol
pertenecenalabasededatos(A&H).

Por &reas teméticas, las Ciencias de la Computacion e Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Automética publican €l total de su produccion en inglés, frente a areas como la Filosofia que lo
haceen espafiol (70,91%).

2.4.Consideraciones sobre colaboracion
cientifica

Lacolaboracion cientificaen lainvestigacién haexperimentado un gran incremento enlas Ultimas
décadas, sus indicadores son €l producto del desarrollo de las disciplinas cientificas, de la
especializacion y la profesionalizacion de la ciencia, en la que las fronteras reconocidas de las
disciplinas estan cada vez mas en entredicho, porque las disciplinas tradicionales ya no
corresponden ala complejidad, la gran diversidad del esfuerzo que actualmente despliegan los
cientificos. Todaslas disciplinas viven en simbiosis con las demés, generando una hibridacion del
conocimiento cientifico. El avance de éstas lleva implicito el hecho de que un investigador
requieramas y mas conocimiento parallevar a cabo avances significativos, una demanda que a
menudo sol o puede ser sati sfechacomparti endo su conoci mientoy susrecursoscon otros.

Con esta base, desde hace décadas la norma en la autoria de las publicaciones viene siendo la
colaboracion.

Una de las tesis que se mantiene en torno a la colaboracién es que hay una correlacion entre el
factor deimpactoy laparticipacién de masde un autor (individual o institucional). Segiin aumenta
€l nimero de autores también aumenta el impacto de esos trabajos medido en nimero de citas
recibidas. Parasaber como variael impacto de un tipo de colaboracion actrapor clasesteméticas,
se ha calculado un impacto ponderado por nimero de documentos. A partir de este indicador se
puede apreciar que, efectivamente, las publicaciones en colaboracion internaciona alcanzan
mayor impacto que las que serealizan anivel nacional y las de colaboracion exclusiva. Las éreas
cientificas que alcanzan un mayor impacto son las que tienen un indice de coautoria més alto:
Biologia Molecular, Medicina, Fisica y Ciencias del Espacio, Farmacologia y Quimica,
disciplinasdenominadas” Big Science” enlaqueresultacasi imprescindiblelacol aboracion.

Unadelascaracteristicasdelacolaboracion es su faltade simetriacon respecto alossociosconlos

que colabora. Una comunidad auténoma, puede ser un socio muy importante para otra, pero no
necesariamentetienequeexistir reciprocidad en esaasociacion.
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2.5.Consideraciones sobre personal
investigador

Laincorporacion delosbecariosen el principio delos 2000 alas estadisticas de recursos humanos
en |+D tiene el efecto positivo deincrementar este indicador, pero su efecto negativo sereflgjaen
un descenso de la productividad dado que, los becarios ahora contabilizados, ya eran autores de
articulos que se contabilizaban anteriormente. La consideracion de estos becarios en el input de
recursos econémicos tampoco supone un incremento notable en este tipo de indicadores, al tener
unos niveles salariales relativamente bajos, cuando sus emolumentos son incorporados a la
contabilidad derecursoseconémicosinvertidos.

Este simple hecho muestra la complejidad de los datos relativos a los recursos humanos, 1o que
[leva a admitir la necesidad de analizar estos indicadores con mayor grado de desagregacion:
distribucién por especialidadesde formacion, por areasdeinvestigaciény correlacion entreambos
tipos de distribucion, clasificacion seglin estatuto, categoria, distincion entre jefes de grupo y
miembrosdel mismo, andlisisdecarreras, etc.

2.6. Consideraciones sobre areas cientificas

Los datos que sefialan el papel relevante de ciertas nuevas areas 'y de pequefias regiones, menos
desarrolladas, requieren unaespecial atencion.

Es muy posible que estos resultados tengan que ver con la importancia de las élites en la
emergenciadenuevaséreas, delaimportanciade ser, razonablemente, competitivos en zonas poco
adecuadas para €l desarrollo delal+D. Esdecir, sdlo aquellos que destacan o poseen condiciones
paradestacar, sobreviven en entornosen principio poco favorabl es.

L os paraddjicos resultados que of recen laimportancia de areas en términos cuantitativos respecto
ala publicacion y de su limitado impacto cualitativo, a juzgar por € factor de impacto de lo
producido, puedetener quever conlanaturalezadelasareasy desu proyecciéon mundial. Laséareas
con mayor desarrollo cuantitativoy cualitativo anivel mundial, como pueden ser en losmomentos
actualeslascienciasdelavida, labiomedicinay susaplicaciones, pueden estar dando origen auna
enorme produccion cientifica de calidad que se diluye en la produccidn de un pais mediano como
Espafia. Por otro lado, es también l6gico que un éarea cientifica que haya experimentado un
importante desarrollo cuantitativo en Espafia, en un periodo relativamente corto, conduzca a una
cierta“mediocratizacion” delosresultados.

Esto requiere la realizacion de estudios especificos que expliquen el papel de los diferentes
factores del sistema: estudio de los objetivos generales, identificacion de centros o nudos de
excelencia y andlisis de sus casos, blsgueda de analogias con € mundo de los seres vivos
(eficienciadel tamafio, épocasdeciclovital, procesosdecontrol).

Esposible queladistanciaentrelo excelentey o normal-bajo seamuy elevada en algunade estas
areas. A mayor tamafio, puededarsemayor diversidad.
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3. Indicadores bibliométricos

En este trabajo se calculan 24 indicadores agrupados en: recursos invertidos en 1+D, aspectos
cuantitativos de calidad e impacto y colaboracién entre CCAA 'y paises. Seguidamente se ofrece
una descripcion de cada uno de los indicadores agrupados segun €l tipo de informacién
proporcionada, asi como losobjetivosque persigueny el modo deobtenciénocéculo.

ORGANIGRAMA DE INDICADORES

I ndicador es Socioecondmicos

Gastos|+D Inversiéntotal enl+D

Personal EDP NUmerototal depersonasimplicadasenlal+D

InvestigadoreseEDP NUmero deinvestigadoresEDP

Indicadores parala Dimensién Cuantitativa de la Produccién Cientifica

Ndoc N°dedocumentosdecual quier tipo

%Ndoc Porcentajedel n°dedocumentosde cual quier tipo
TVI Tasade Variacion Interanual

Prod Productividad

IET i ndice de especializaciontemética

IETP i ndli ce de especializaci 6n ponderado
Indicadores para la Dimensiéon Cualitativa de la Produccion Cientifica
Pl Potencial Investigador

FIP Factor delmpacto Ponderado

FIR Factor delmpacto Relativo

Indicadores parala Dimensién Estructural y de Redes
Representaciones NDoc, IER, FIR

Multivariadas

Indicadores parala Colaboracién Cientifica

%Co Porcentajedel n°decopublicaciones

Co-Aut indicede coautoria

Tasade Colaboracion Porcentaje de documentos de la institucion firmados por Institucional
dosomasautoresdedistintasinstituciones

ASI i ndicede coautoriaasimétrica

%Col-Int Porcentajedel n°de publicacionesinternacional esen colaboracion

%CI-A/A Porcentaje de colaboracion internacional delas CCAA con respecto a
Espafia

OCIT Porcentajedecopublicacionesenlospaises colaboradores

Al i ndicedeinternacionalizacion

FIP-COL Factor delmpacto Ponderado por tiposde colaboracion

21



3.1.Indicadores Socioecondmicos

En este informe se recogen sdlo los indicadores que son relevantes para la elaboracion de este
trabajo extractadosdelasestadisticasoficiales: INE, Ministerio de Cienciay Tecnologia(MCYT),
etc.

Tradicionamente, se hace una distincién entre los indicadores de inversiones (input) y los de
resultados (output) e impacto. Los indicadores de inversiones miden los recursos nacionales
dedicados a cienciay tecnologiay laevolucién temporal en un dominio geogréfico concreto, es
decir, quecubrenlafinanciacién publica, losgastosen1+Dy el personal dedicadoal+D.

En el apartado delos datos sobrefinanciaci6n publicasetiene en cuentael gasto publicoy expresa
el esfuerzo relativo realizado por un pais para generar nuevo conocimiento y para difundir y
rentabilizar el existente. El gasto en 1+D solo mide el esfuerzo inversor pero no laeficaciacon la
quedicho esfuerzollegaaproducir nuevo conocimiento.

Entrelosindicadores de recursos humanos dedicadosal+D se pueden distinguir dos conceptos: el
personal dedicado a I+D y la reserva de persona para I+D, es decir, los recursos reales 'y los
potenciales. Los primeros expresan el nimero de personas total o parcialmente dedicadasal+D,
en relacién con el total de habitantes o de poblacién activa del pais. Se hace distincion entre
“investigadores’ (cientificosoingenieros) y “ otro personal del+D” (ayudantes, técnicos, personal
deapoyo, etc.) Enestetrabajo setienen en cuentaestasdoscategorias.

No se recogen otros indicadores de recursos humanos como, por gjemplo, el nimero de nuevos
doctores en relacion con el total de la poblacién, el de jovenes investigadores trabajando en
universidades o centros publicos de investigacién en relacién con el nimero total de
investigadores, el nimero de mujeres, o la proporcidn de investigadores de otros paises y de
movilidad delosinvestigadores.

3.2.Indicadores para la Dimension
Cuantitativa de la Produccion Cientifica

El conjunto de indicadores referidos a los aspectos cuantitativos de |os resultados cientificos se
elabora sobre la base de los recuentos de publicaciones que sblo son (tiles en marcos
comparativos. En circunstancias eguival entes, cuantos mas trabaj os cientificos publicados, tanto
mayor eslacantidad de resultados cientificos. Asi pues, ladimension cuantitativadelosresultados
de la produccién se expresa por €l nimero de trabajos publicados en las bases de datos del 1S

duranteel periodo completo 1998-2002.

Se calcula @ indicador (Ndoc) para €l total, y para cada, CCAA por tipos de comunicacién
cientifica y presentando los resultados de forma separada y conjunta a mismo tiempo. En las
tablas de produccion se ofrece una distribucion porcentual del nimero de trabajos por tipo de
documento en cadaunadelasdistintas dreasteméticasjunto con ladesviaciontipicaasociadaalas
mediasaritméticas. L osdatos se ordenan deformadescendente por el val or deladesviaciontipica
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Con €l objetivo de relativizar los valores absolutos, a partir de estos recuentos se han cal culado
otros tres tipos de indicadores que caracterizaran la dimensién cuantitativa de la produccion. El
primero es una simple reduccién a porcentajes (%Ndoc) que sera utilizada, sobre todo, para
sopesar presencias relativas tanto de los agentes productores como de las teméticas, ya seadentro
del dominio nacional, regional o mundial. El segundo refleja los valores porcentual es desde un
punto de vista evolutivo en el tiempo y en términos de incrementos o decrementos (TVI).
Finalmente, el tercero se dirige acuantificar entérminosrelativos el esfuerzo que cadainstitucion
realizapor disciplinasteméticasdondetieneactividad (IER).

3.3.Indicadores para la Dimension
Cualitativa de la Produccion Cientifica

Laeleccién de una bateria de indi cadores bibliométricos que proporcionen unavision valorativa
de la calidad asociada a la produccion cientifica lleva a tener presente el propésito de ofrecer
informaciénvaliday (til alosresponsables de politicacientifica, afin dedescubrir losprincipales
rasgos que permitan fundamentar ciertastomasde decisionessobreel sistema.

Enestetrabajo, sehautilizado el Factor delmpacto (FI) paradar un peso especificoindicativodela
acepcion particular de calidad, a cadauno delostrabajosdel conjunto de la produccién cientifica
espafiola. Concretamente, cada trabajo cientifico hereda directamente el FI del Journal Citation
Report (JCR) correspondiente a la revista en € que aparece publicado y posteriormente se
transforma mediante un procedimiento de normalizacion que permita operar con él en términos
comparativos. Laelecciéndel FI del JCR frenteaotroscomo el JSC o indicedeinmediatez sedebe
principalmente aunamayor familiarizacion por parte delosresponsablesen politicacientificacon
€l concepto de Fl del 11, por sufacilidad en laobtencién y unasolidez establecidaen el campo de
laeval uacién de dominiosgeograficosdemostradaen laabundanteliteraturasobre el tema.

Paralamedicion del impacto se hacalculado el impacto ponderado por €l nimero de documentos
(FIP), que indica de forma indirecta la posibilidad de una mayor audiencia por parte de la
comunidad cientifica; el impacto medio relativo (FIR) respecto de conjunto de la produccion
espariolay mundial. En estetrabajo se ha aplicado paraver aque distancia se encuentran cadauna
las comuni dades auténomas en relacién con el conjunto nacional y respecto al mundo. Paraello se
hacalculado el FIP deformaconjuntaparalas areasteméticasy también el FIP correspondiente al
Mundo para parte del periodo cronoldgico estudiado; |os porcentajes de trabajos publicados por
encimay por debajo delamediamundial y espafiola estan representados en las tablas con celdas
sombreadas; el Potencial Investigador (Pl) que es un indicador que matiza la informacién
estrictamente cualitativaconlacantidad detrab ajos que se publican en unadeterminadarevista.
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3.4.Indicadores para la Dimension
Estructural y de Relaciones de la Produccion
Cientifica

La obtencién de informacion para elaborar una imagen que muestre la estructura 'y relaciones
producidas de forma consciente por parte de los agentes productores de la literatura cientifica
analizada, asi como las establecidas anivel de contenidosteméticos de las publicaciones, hasido
realizada mediante andlisis bibliométricos basados en € principio de “co-ocurrencia’. Este
principio, aplicado a los agentes productores en cualquiera de sus niveles o unidades,
proporcionara un conjunto de indicadores que medirdn la colaboracion y las relaciones
estructural esteméti cas mediante representacionesmultivariadas.

3.4.1. Representaciones multivariadas

La posicion de cualquier dominio geogréfico en el contexto naciona e internacional se puede
estudiar desde el punto devistacuantitativo (produccion) y cualitativo (impacto), por el nimero de
publicaciones y su contribucién a total mundial, asi como el impacto y la visibilidad de su
produccion por disciplinascientificas, permitediscernir lasfortalezasy debilidadesde cadaunade
las comunidades geogréficas y areas cientificas. A esto se le denomina excelencia cientifica, y
viene dado por la combinacion de indicadores de produccién 'y de visibilidad. En concreto con el
denominado indicedeactividady con el factor deimpactorelativo.

En este trabajo, las representaciones multivariadas combinan los indicadores de produccion,
esfuerzo eimpacto, de cada comunidad autébnoma por clase temética. Se han construido unaserie
de gréficos que presentan la posicién de las Comuni dades Auténomas con respecto a Espaiay al
mundo. En estos gréficos el tamafio de la comunidad indica su volumen de produccién, los ges
principales (en negrita) representan Espafia 'y |os ges secundarios (en verde) la situacion de
Espafia a nivel mundial en cada clase temética. Las posiciones de cada comunidad determinan la
excelencia cientifica con respecto a Espafiay al mundo en términos relativos esfuerzo (x) y de
visibilidad (y).

Estos gréficos se acompafian, a continuacion, de tablas donde se sitlian las categorias que
conforman cadaclaseteméticay su posiciénanivel nacional y mundial, paraasi poder profundizar
enel andlisis.

3.4.2. Indicadores de Colaboracion Cientifica

Paraconocer el grado de col aboraci 6n entre cientificosindividual esen este apartado se haincluido
el indice de coautoria a partir del nmero de autores firmantes de cada documento. Respecto al
nivel de colaboracion geogréfico, se han establecido diferentestasas de colaboracién en el ambito
regional e internacional con distintas perspectivas de la asociacién entre instituciones,
comunidadesy paises. Parael caso delasinstituciones se calculael porcentaje de documentos en
los que sdlo aparece una institucion firmante (Sin Colaboracion), independientemente de que
participen en € distintos grupos de investigacidn o departamentos, colaboracion nacional parala
asociacion de dos o més ingtituciones distintas, Colaboracion Interregional para aquellos
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documentosfirmados por dos o mas comunidades auténomasy, finalmente, sehacalculado latasa
de Colaboracion Internacional donde aparecen instituciones extranjeras. Con estos indicadores
también se pueden averiguar |os patrones de col aboracion delas diferentesdisciplinastematicas, y
conéllover el nivel deintegracion enlaproduccién mundial delascomunidadesautonomas.

Para conocer la intensidad de los enlaces que se establecen a partir de la colaboracion entre las
distintas comuni dades autbnomas se calculaunindicador (ASl) quereflejalaasimetriaque pueda
existir entrelosenlaces. Esto serefierealaposibilidad de que, unacomunidad auténoma puedaser
un socio muy importante para otra, pero no necesariamente tiene que existir reciprocidad en esa
asociacion. Enrealidad, esteindice muestralaatraccion olaausenciade éstaalahorade colaborar,
yasean paises, regionesoinstitucioneslasque seestudien.

Por otro lado también se presenta un indicador con el porcentaje de copublicaciones entre paises.
Con este indicador se puede ver € incremento o decremento de la produccién en el periodo
estudiado y laaparicion o desaparicion de paises colaboradores; el indice de I nternacionalizacion
(I1) quedainformacién sobre el mayor o menor grado de participacion internacional parael total
de la produccion espafiola. Finalmente, se presentan las redes en las que participan grupos de
investigacion de diferentes paises. Es interesante diferenciar las redes segn el nimero de paises
parti cipantes separando lacol aboraci én cientificabilateral delatrilateral y multilateral, con objeto
de conocer la amplitud y resultados de estos tipos de colaboracién se presenta la evolucion
temporal delascopublicacionessegiin el nimero de paisesimplicados.
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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

4.1. Indicadores Socioeconémicos

Espafiaen el contextointer nacional

Tablal. Comparacioninternacional deEspafiaen el afio 2000 seglinlosdatosdelaOCDE.
Gréficol. Gastosl+D. Comparacioninternacional 2001

Gréfico2. TasamediadecrecimientodelospaisesEU-15, EU y Japon (1998-2002)
Gréfico3. Porcentajesdeproducciondelos5 grandes paisesproductoresdelaEU-15.

Situacién actual deEspafiaen el contextodelal+D
Tabla2.  Distribucion porcentual delosGastos|nternos Totalesen|+D
Tabla3. Datosgeneraessobrerecursos|+D 2001

Recur soshumanos

Tablad4. Datosrelativossobrerecursossobrerecursos|+D (2001)

Gréfico4. Porcentajedel gastototal enl+D enrelacion con el personal EDP(2002)

Gréficob. Tasamediade Variaciony MediaPorcentual delnvestigadorespor CCAA (1998-2002)

Gréfico6. Gastodel+D enporcentajedel PIB enrelacional personal EDP por mil habitantes.
Orden descendente por PIB (2001)

Gréfico7. Publicacionespor investigador. Gasto+D por investigador EDP (2001)

Tabla5.  Distribucion del nimero deuniversidadesy de dependenciasdel CSIC por CCAA

Gréfico8. Relacidondel gastoen personal frenteasu productividad cientifica(2002)

Gréfico9. Evoluciéntemporal del nimero deinvestigadoresEDPYy delaproduccion cientifica

Graéfico 10.Evoluciontemporal del gastototal 1+D y del potencial investigador paraEspaia
(1998-2002)

Grafico11. Evolucionanual del Potencial Investigador y delaProductividad. Espafia (1998-2002)

Gréfico 12.Evolucidnanual del Potencial Investigador y de Factor del mpacto M edio. Espafia
(1998-2002)

Gréfico 13.Gasto |1+D por EDPy Factor delmpacto Relativo decadaCCAA conrespectoa
Espafia. (Afio 2002)

Tabla6. Evoluciontemporal delosprincipal esindicadores.
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Espaia en el contexto internacional

Tabla 1. Comparacion internacional de Espafia en el afio 2000 segun los datos de la OCDE.

Recursos Generales Espafna UE OCDE
Gastos en I+D

USS$ corrientes (millones en PPC) 7.523,10 174.695,40 602.899,00
Espafia en % UE y OCDE 4,31 1,25

Gastos empresariales I+D en % total gastos I1+D 53,7 64,2 69,5
Gastos en I+D por habitante (millones de US$ PPC) 188,4 460,9 536,7
Esfuerzo en I1+D

Total, Gasto interno total en 1+D /PIB pm (%) 0,94 1,88 2,24
Gasto interno en 1+D ejecutado por el sector empresarial /PIBpm (%) 0,5 1,21 1,56
Gasto interno en 1+D ejecutado por el sector publico /PIBi)m (%) 0,43 0,66 0,62
Personal en I+D (edp ) 120.168 1.779.019

S/ poblacion activa (%0) 7,7 10,6

Investigadores (edp) 76.670 969.143 3.363.301
S/ total personal 1+D (%) 63,6 54,5

Investigadores en empresas (%) 27,2 49,8 63,6
Resultados Espafia UE OCDE
Saldo comercial de sectores intensivos en 1+D (millones de $ PPC)

Industria aeroespacial -1.679 1.726 24.343
Industria electrénica -4.810 -22.385 7.921
Equipo de oficina e informatica -2.883 -44.433 -63.041
Industria farmacéutica -1.786 18.506 6.214
Industria de instrumentos -2.579 -2.766 16.018
Patentes solicitadas en el extranjero 28.721 1.288.886 4.889.383
Espafia en % UE y OCDE 2,2 0,6

L Equivalente a dedicacion plena
2No incluye IPSFL
Fuente: “Main Science & Technology Indicators. Volume 2002/2. OCDE (2002) e Informe COTEC 2003

Graéfico 1. Gastos I+D. Comparacion internacional 2001

ORNWAIO~N®O

Austria Alemania Espafia Finlandia Francia Irlanda Portugal Reir&o Suecia UE EEUU
Unido

Il Gastos en I+D

I Investigadores (EDP) por mil de poblacién activa
—e— Publicaciones cientificas por millén de poblacion
Fuente: Key Figures 2002, INE y elaboracién propia
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Gréfico 2. Tasa media de crecimiento de los paises EU-15, EU y Japén (1998-2002)
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Gréfico 3. Porcentajes de produccion de los 5 grandes paises productores de la EU-15
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Situacién actual de Espafa en €l contexto delal+D

Tabla 2. Distribucion Porcentual de los Gastos Internos Totales en 1+D

CCAA 1998 1 1999 2000 @M 2001 2002
Andalucia 9,87 9,5 9,48 8,64 8,14
Aragén 2,54 2,69 2,35 2,24 2,23
Asturias 1,45 1,49 2 1,59 1,38
Baleares 0,73 0,66 0,61 0,62 0,63
Canarias 2,25 2,1 2,09 2,2 2,41
Cantabria 1,16 0,84 0,63 0,74 0,67
Castilla - La Mancha 1,91 1,3 2,07 1,16 1,46
Castillay Ledn 3,36 4,04 3,9 4,75 4,42
Catalufia 22,81 22,62 22,07 21,42 22,63
Extremadura 0,82 0,77 0,99 1,06 0,99
Galicia 3,24 3,3 3,66 3,86 4,08
Madrid 30,89 31,82 30,63 31,7 31,66
Murcia 1,48 1,69 1,82 1,62 1,36
Navarra 1,62 1,82 1,65 1,83 1,82
Pais Vasco 8,79 8,29 8,04 9,01 8,09
Rioja 0,42 0,41 0,48 0,37 0,41
Valencia 6,66 6,65 7,53 7,17 7,62
Total (miles de euros) 4715018 4995360 5718988 6227157 7193537
% PIB 0,9 0,89 0,94 0,97 1,03
1 Estimaciones.

Fuente: INE: 1998-2002.

Tabla 3. Datos generales sobre recursos |1+D 2001

CCAA A B
Andalucia 0,61 4,90
Aragoén 0,69 7,00
Asturias 0,67 6,50
Baleares 0,25 2,00
Canarias 0,53 4,10
Cantabria 0,55 4,30
Castilla - La Mancha 0,32 2,20
Castillay Le6n 0,80 6,40
Catalufa 1,10 8,60
Extremadura 0,59 3,40
Galicia 0,70 5,00
Madrid 1,75 13,50
Murcia 0,65 4,80
Navarra 1,03 10,30
Pais Vasco 1,38 9,80
Rioja 0,49 5,20
Valencia 0,70 5,20
Espafia 0,96 7,0

A = Gastos internos totales en I+D en porcentaje del PIB (Base 1995) por Comunidades Auténomas y afios.
B = Personal en I1+D en EDP en tanto por mil de la pobl. activa por Comunidades Auténomas y afios.

Fuente: INE y elaboracion propia
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Recursos Humanos

Tabla 4. Datos relativos sobre recursos I+D (2001)

CCAA A B
Andalucia 10817 0,4
Aragén 2096 0,5
Asturias 2037 0,4
Baleares 566 0,6
Canarias 2766 0,3
Cantabria 715 1,2
Castilla - La Mancha 953 0,2
Castillay Le6n 4988 0,9
Catalufia 14654 0,4
Extremadura 1137 0,5
Galicia 4254 0,3
Madrid 19775 0,4
Murcia 1443 0,5
Navarra 1656 0,4
Pais Vasco 5563 0,2
Rioja 399 0,4
Valencia 6264 0,2
Espafia 80081 0,3
A = Investigadores en 1+D en EDP por Comunidades Auténomas y afios.
B = Publicaciones por investigador
Fuente: INE y elaboracion propia
Grafico 4. Porcentaje del gasto total en 1+D en relacion con el personal EDP (2002) (*)
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(*) En el Anexo 1 se presenta esta informacion para el afio 2001 teniendo en cuenta la ratio personal-nimero de
habitantes y gasto en porcentaje del PIB
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Gréfico 5. Tasa media de variacion y media porcentualde investigadores por CCAA (1998-2002)
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Gréfico 6. Gasto de I+D en porcentaje del PIB en relacion al personal EDP por mil habitantes.
Orden descendente por PIB (2001)
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Gréfico 7. Publicaciones por investigador. Gasto I+D por investigador EDP (2001)
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Tabla 5. Distribucién del nimero de universidades y de dependencias del CSIC por CCAA

CCAA Universidad % CsIC %
Andalucia 10 14,71 20 16,39
Aragén 1 1,47 6 4,92
Asturias 1 1,47 2 1,64
Baleares 1 1,47 1 0,82
Canarias 2 2,94 1 0,82
Cantabria 2 2,94 1 0,82
Castillay Le6n 7 10,29 1 0,82
Castilla - La Mancha 1 1,47 5. 4,10
Catalufa 11 16,18 18 14,75
Extremadura 1 1,47 2 1,64
Galicia 3 4,41 4 3,28
La Rioja 1 1,47 0 0,00
Madrid 13 19,12 47 38,52
Murcia 3 4,41 1 0,82
Navarra 2 2,94 1 0,82
Pais Vasco 3 4,41 2 1,64
Valencia 6 8,82 10 8,20
Total 68 122

Fuente: Universia y CSIC
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Graéfico 8. Relacion del gasto en personal frente a su productividad cientifica (2002)
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Grafico 9. Evolucién temporal del nimero de investigadores EDP y de la produccion cientifica
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Gréfico 10. Evolucion temporal del gasto total I1+D del potencial investigador para Espafna (1998-2002)
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Gréfico 11. Evolucion anual del Potencial Investigador y de la Productividad en Esparia (1998-2002)
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Grafico 12. Evolucion anual del Potencial Investigador y de Factor de Impacto Medio. Espafia (1998-2002)
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Grafico 13. Gasto I+D por EDP y Factor de Impacto Relativo de cada CCAA con respecto a Esparia (2002)
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Tabla 6. Evolucion temporal de los principales indicadores.

Espafa 1998 1999 2000 2001 2002
Autores (espafioles y extranjeros) 54775 58213 61140 65247 169599
Investigadores 60269 61568 76670 80081 88392
Numero de publicaciones 25046 26354 26593 27770 29569
Productividad 0,42 0,43 0,35 0,35 0,33
N° medio de autores por public. 6,06 6,07 6,55 5,79 5,77
Gasto total 4715018 4995360 5718988 6227157 7193537
% gasto-pib 0,9 0,89 0,94 0,97 1,03
Gasto por publicacién 188,25 189,55 215,06 224,24 243,28
Potencial Investigador 24156,08 24896,44 25323,51 26803,00 28917,65
Gasto por publicacion ponderado 195,19 200,65 225,84 232,33 248,76
Factor de impacto medio Espafia 1,84 1,90 1,94 2,04 2,11
Factor de impacto medio mundo 2,77 2,87 2,89 2,99 3,05
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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

4.2.Indicadores de produccion

Distribuciontematicadelaproduccion. Gruposcientificos

Gréfico 14.Distribucién Porcentual delosGrandes Campos CientificosparaEspafiay cada
Comunidady cadaComunidad Auténoma(1998-2002)
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Gréfico 27.PosiciéndelasCCAA conrespecto alaClase CienciasdelaComputaciony
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Tabla27. Situaciondelascategorias! Sl queconformanlaClaseFISIOLOGIA Y
FARMACOL OGIA con respecto aEspariay a Mundo
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Tabla37. Posiciondelascategorias| Sl queconformanlaclase QUIMICA con respecto aEspafia
y a Mundo
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Distribucion tematica de la produccion. Grupos cientificos.

Grafico 14. Distribucudn porcentual de los grades campos cientificos para Espafia y cada
comunidad autbnoma (1998-2002) (*)

Navarra
Cantabria
Catalufia
Madrid
Castilla La Mancha
Murcia
Espafia
Castilla Le6n
Valencia
Pais Vasco
Asturias
Extremadura ; 12,65 4,02130093 611
Baleares
Galicia
Andalucia
Canarias
Aragén
Rioja

0% 20% 40% 60% 80% 100%
[ Medicina B Ciencias biologicas Ingenieria
[Z000 Ciencias de la agricultura y alimentacion Bl Quimica I Fisica y astronomia
I Matematicas y estadistica [ Ciencias sociales Humanidades
I Ciencias de la computacion [ Ciencias de la tierra y medio ambiente
*Ordenacion decreciente por produccién porcentual en Medicina.
Tabla 7. Indice de esfuerzo relativo de Espana con respecto al mundo.
Esfuerzo 1998 1999 2000 2001 2002
Ciencias biologicas 1,28 1,22 1,23 1,24 1,23
Ciencias de la agricultura y alimentacion 1,49 1,52 1,56 1,56 1,62
Ciencias de la computacion 0,83 1,13 1,03 1,11 1,32
Ciencias de la tierra y el medio ambiente 1,00 1,05 1,12 1,06 1,10
Ciencias sociales 0,30 0,33 0,40 0,36 0,39
Fisica y astronomia 1,41 1,42 1,37 1,37 1,31
Humanidades 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28
Ingenieria 0,69 0,76 0,77 0,82 0,87
Matematicas y estadistica 1,62 1,72 1,75 1,82 1,74
Medicina 1,08 1,05 0,98 0,97 0,98
Quimica 1,64 1,63 1,66 1,62 1,65
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Produccion por clasesANEP
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Gréfico 15. Factor de impacto ponderado e indice de especializacion tematica relativo de Espafia con
respecto al mundo por Clases ANEP. Espafia (1998-2002)
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Produccion por comunidades auténomas

Tabla 11. Produccion y porcentaje anual CCAA, Espafia y Mundo.

CCAA Ndoc 1998 1999 2000 2001 2002
Madrid 39664 7479 7628 7945 8073 8539
Catalufia 31868 5844 6329 6263 6430 7002
Andalucia 18982 3410 3744 3617 3917 4294
Valencia 14073 2480 2671 2798 3016 3108
Galicia 8478 1526 1591 1643 1742 1976
Castillay Le6n 6235 1093 1211 1198 1314 1419
Pais Vasco 5495 1066 1037 1106 1151 1135
Aragon 4762 930 935 894 997 1006
Canarias 4108 734 789 754 913 918
Asturias 3982 695 783 791 813 900
Murcia 3420 618 647 660 712 783
Navarra 2938 486 531 622 634 665
Cantabria 2235 410 457 458 457 453
Castilla-La Mancha 1753 264 303 345 387 454
Extremadura 1685 267 313 309 373 423
Baleares 1631 288 318 283 339 403
La Rioja 422 68 72 92 94 96
Total 151731 27658 29359 29778 31362 33574
Espafia 135332 25046 26354 26593 27770 29569
Mundo 5944455 1159199 118608 1203542 1181660 1213974
Solapamiento 10,8079  9,44392 10,2354 10,6958 11,4534 11,9289
% produccién anual comunidades auténomas (1998-2002)

CCAA % 1998 1999 2000 2001 2002
Madrid 29,31 29,86 28,94 29,88 29,07 28,88
Catalufia 23,55 23,33 24,02 23,55 23,15 23,68
Andalucia 14,03 13,61 14,21 13,60 14,11 14,52
Valencia 10,40 9,90 10,14 10,52 10,86 10,51
Galicia 6,26 6,09 6,04 6,18 6,27 6,68
Castillay Le6n 4,61 4,36 4,60 4,50 4,73 4,80
Pais Vasco 4,06 4,26 3,93 4,16 4,14 3,84
Aragon 3,52 3,71 3,55 3,36 3,59 3,40
Canarias 3,04 2,93 2,99 2,84 3,29 3,10
Asturias 2,94 2,77 2,97 2,97 2,93 3,04
Murcia 2,53 2,47 2,46 2,48 2,56 2,65
Navarra 2,17 1,94 2,01 2,34 2,28 2,25
Cantabria 1,65 1,64 1,73 1,72 1,65 1,53
Castilla-La Mancha 1,30 1,05 1,15 1,30 1,39 1,54
Extremadura 1,25 1,07 1,19 1,16 1,34 1,43
Baleares 1,21 1,15 1,21 1,06 1,22 1,36
La Rioja 0,31 0,27 0,27 0,35 0,34 0,32
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Gréfico 16. Evolucion anual del porcentaje de produccion por CCAA.
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Gréfico 17. Tasa media de crecimiento anual y crecimiento del periodo por CCAA (1998-2002)
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Tabla 12. Productividad anual de los investigadores EDP por CCAA.

CCAA 1998 1999 2000 2001 2002
Andalucia 0,45 0,43 0,39 0,36 0,35
Aragén 0,56 0,57 0,46 0,48 0,44
Asturias 0,65 0,73 0,38 0,40 0,34
Baleares 0,69 0,81 0,64 0,60 0,64
Canarias 0,36 0,44 0,32 0,33 0,30
Cantabria 0,46 0,97 0,80 0,64 0,63
Castilla Ledn 0,33 0,36 0,30 0,26 0,25
Castilla La Mancha 0,31 0,39 0,32 0,41 0,45
Cataluia 0,51 0,53 0,42 0,44 0,44
Extremadura 0,30 0,40 0,27 0,33 0,33
Galicia 0,44 0,48 0,41 0,41 0,43
La Rioja 0,30 0,26 0,27 0,24 0,20
Madrid 0,47 0,45 0,38 0,41 0,40
Murcia 0,59 0,61 0,56 0,49 0,49
Navarra 0,36 0,37 0,39 0,38 0,38
Pais Vasco 0,26 0,27 0,22 0,21 0,18
Valencia 0,62 0,66 0,46 0,48 0,42
Espafia 0,42 0,43 0,35 0,35 0,33

Tabla 13. Comparativa de tasa de variacion del nimero de investigadores y la tasa de variacion

de la productividad por comunidades autbnomas.

CCAA T.V. Investigadores| T.V.Ndoc/Ninv
Asturias 151,39 -48,49
La Rioja 116,00 -34,64
Valencia 84,33 -32,01
Castilla Ledn 76,01 -26,24
Andalucia 59,29 -20,95
Murcia 54,36 -17,92
Baleares 52,43 -8,20
Canarias 51,87 -17,65
Pais Vasco 49,09 -28,58
Extremadura 43,87 10,12
Catalufia 39,38 -14,04
Madrid 35,87 -15,97
Aragén 35,42 -20,12
Navarra 31,14 4,34
Galicia 30,11 -0,48
Castilla La Mancha 18,11 45,60
Cantabria -19,12 36,61
Espafia 46,66 -19,50

55




Grafico 18. Evolucion del Potencial Investigador y la productividad por CCAA (1998)

9000,00 - 0,70
°
8000,00 5
« [ ° 1 0,60
a 7000,00 -
g a
= ° <
5 6000,00 e 050 O
u ) =
> [ ] =
£ 5000,00 e . 8
< T 040 §
(@]
g 4000,00 ® ® &
w
w °
e 3000,00 | ® o e 030
[ °
2000,00
= + 0,20
1000,00 5 5 = =
[
" mmomg g
0,00 2 1 010
O E o 4 4 > 4 < z E xx > o J4 S E O
< < < o O 9] < X =
£ 3 %2 335 3 22538 350 4«
m Pl ® Productividad

Gréfico 19. Evolucion del Potencial Investigador y la productividad por CCAA (2002)
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Gréfico 20. Perfiles de Potencial Investigador por CCAA.
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Gréafico 21. Productividad y Factor de Impacto Relativo de las CCAA con respecto a Espafia (2002)
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Tabla 15. Posicion de la visibilidad y el esfuerzo de las comunidades auténomas con respecto a Espafia.

Clase AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

AGR
MOL
VEG
ALI
MAR
COM
TIE
Css
ECO
FIS
FAR

AN N N 0 N N [y
tou NN N NN N e

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelks areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la media

I Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esté pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellaséreas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebap
[ Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la medi

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area

Tabla 16. Posicion de la visibilidad y el esfuerzo de las comunidades autébnomas con respecto al Mundo.

Clase AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelks areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la media

I L as celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE est& porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebajp
[ Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impacto mas alto en cada area
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Grafico 22. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase AGRICULTURA.
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Tabla 17. Situacién de las categorias ISI que conforman la clase AGRICULTURA con respecto a
Espafia y al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
AGRI
AGRI
AGRIDAS

AGRIE
AGRIE
AGRIEP
AGRIEP
AGRISS
AGRISS
AGRM
AGRM
BIOTAM
BIOTAM
ENVIS
ENVIS
FORE
FORE
HORT
HORT

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la medi
B Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencina
Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE est& pordebajp
[ Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impacto mas alto en cada area
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Gréfico 23. Posicién de las CCAA con respecto a la Clase BIOLOGIA MOLECULAR, CELULAR Y GENETICA.
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Tabla 18. Situacion de las categorias ISI que conforman la clase BIOLOGIA MOLECULAR,
CELULAR Y GENETICA con respecto a Espafiay al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL

ANATM
ANATM
BIOCMB
BIOCMB
BIOCRM
BIOCRM

BIOL
BIOL
BIOLM
BIOLM
BIOP
BIOP

BIOTAM
BIOTAM

CELLB
CELLB
DEVEB
DEVEB
EVOLB
EVOLB
GENEH
GENEH
IMMU
IMMU
MICR
MICR
MICRO
MICRO
TOXI
TOXI
VIRO
VIRO

el T 7 ] N N S N [ S I N —
[N S ) I [ [ N o o O e

Cc™M

EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

-] |

Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estén porencimade la meda

Las celdas marcadas en azul sefialanaquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellaséreas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 24. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL, ECOLOGIA.
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Tabla 19. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL,
ECOLOGIA con respecto a Espafia y al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
ANATM
ANATM
BIOCMB
BIOCMB
BIOCRM
BIOCRM
BIOL

BIOL

BIOLM
BIOLM
BIOP

BIOP

BIOTAM
BIOTAM
CELLB
CELLB
DEVEB
DEVEB
EVOLB
EVOLB
GENEH
GENEH
IMMU

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelks areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la media

I L as celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencinma

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialan aquellasareas en las que el IET esta porencimade la meda y el FIRE esta pordebap
[ Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 25. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS.
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Tabla 20. Situacién de las categorias ISI que conforman Clase CIENCIA Y TECNOLOGIA DE

LOS ALIMENTOS con respecto a Espafia y al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV
AV E |

BIOTAM
FOODST
FOODST
NUTRD
NUTRD

PV

RIO VAL

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la medi

Las celdas marcadas en azul sefialanaquelks areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencima
Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esté& pordebajp

|
[0 Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 26. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES.
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Tabla 21. Situacién de las categorias ISI que conforman Clase CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS
MATERIALES con respecto a Espafia y al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
CRYS

CRYS

MATESB
MATESB
MATESCF
MATESCF
MATESCM
MATESCM
MATESCR
MATESCR
MATESCT
MATESCT
MATESM
MATESM

POLYS NN N N N A
POLYS [V NN N [ N N N Iy

Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estén porencimade la meda

Las celdas marcadas en azul sefialanaquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la media

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area

- ] |
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Gréfico 27. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y
TECNOLOGIA INFORMATICA.
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Tabla 22. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y
TECNOLOGIA INFORMATICA con respecto a Espafia y al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
AUTOCS
AUTOCS

Bl Las celdas marcadas en rop sefialanaquelks areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

I Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET est& pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meda y el FIRE esta por debap
[0 Las celdas marcadas en verce sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la medi

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 28. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase CIENCIAS DE LA TIERRA.
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Tabla 23. Situacién de las categorias ISI que conforman Clase CIENCIAS DE LA TIERRA
con respecto a Espafia y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

METEAS
METEAS
M INE

M INE
OCEA
OCEA
PALE
PALE
WATER
WATER
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Gréfico 29. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase CIENCIAS SOCIALES.
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Tabla 24. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase CIENCIAS SOCIALES
con respecto a Espafia y al Mundo.

ANTH
ANTH
AREAS
AREAS
BUSI
BUSI
CcCoOMM
CcoOMM
DEMO
DEMO
ENVI
ENVI
ETHNS
ETHNS
FAMI
FAMI
GEOG
GEOG
GERO
GERO
HISTOPS
HISTOPS
HISTOSS
HISTOSS
INDURL
INDURL
INFOSLS
INFOSLS
INTER
INTER
MANA
MANA
PLAND
PLAND
POLIS
POLIS
PUBLA
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Gréfico 30. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase ECONOMIA.
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Tabla 25. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase ECONOMIA con respecto a
Espafia y al Mundo.

Categoria AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
BUSI
BUSI
BUSIF
BUSIF

ECON

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs 4reas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

I Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esté& pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET est& porencimade la meda y el FIRE esta pordebap
[0 Las celdas marcadas en verce sefialan aquellas &reas en las que el IET y el FIRE estan pordebaj de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Graéfico 31. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase FISICA Y CIENCIAS DEL ESPACIO.
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Tabla 26. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase FISICA Y CIENCIAS DEL ESPACIO
con respecto a Espafa y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
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Gréfico 32. Posicién de las CCAA con respecto a la Clase FISIOLOGIA Y FARMACOLOGIA.
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Tabla 27. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase FISIOLOGIA Y FARMACOLOGIA
con respecto a Espafia y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

BEHAS
BEHAS
CHEMME
CHEMME
NUTRD
NUTRD
PHAR
PHAR
PHYSIO
PHYSIO

Bl Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la media

I Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE est& porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellaséreas en las que el IET esta porencimade la meda y el FIRE esté pordebajp
[0 Las celdas marcadas en verce sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan por debajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Graéfico 33. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase GANADERIA Y PESCA.
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Tabla 28. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase GANADERIA Y PESCA
con respecto a Espafay al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

AGRIDAS

BIOTAM
BIOTAM

Bl Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda
B Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET est& pordebajode la mediayel FIRE esta porencima
Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esté pordebajp
[0 Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 34. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA.
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Tabla 29. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase INGENIERIA CIVIL Y
ARQUITECTURA con respecto a Espafa y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

covrsia BN

CONSBT
CONSBT
ENGI
ENGI
ENGICI
ENGICI
MINIMP
MINIMP

TrRansro AT

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelks areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la medi

I L as celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta por debajode la mediayel FIRE esta porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebajo
[ Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impacto mas alto en cada area
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Gréfico 35. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y

AUTOMATICA.
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Tabla 30, Situacion de las categorias ISI que conforman Clase INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y AUTOMATICA con respecto a Espafia y al Mundo.

ENGI
ENGI
ENGIEE
ENGIEE
REMOS

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL
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RIO

VAL

Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

Las celdas marcadas en azul sefialanaquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencima
Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la media
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 36. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase INGENIERIA MECANICA, NAVAL Y
AERONAUTICA.
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Tabla 31. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase INGENIERIA MECANICA, NAVAL
Y AERONAUTICA con respecto a Espafia y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

ENGI
ENGI
ENGIA
ENGIA
ENGII
ENGII
ENGIMC
ENGIMC
ENGIMF
ENGIMF
ENGIMR
ENGIMR
MECH
MECH

IEHINN NN NC  — ——
AR NN ) N Ny

Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

Las celdas marcadas en azul sefialanaquelbs areas en las que el IET esta por debajode la mediayel FIRE esta porencima

Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET est4 porencimade la meda y el FIRE esta pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebaj de la media

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area

-] |
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Graéfico 37. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase MATEMATICAS.
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Tabla 32. Situacién de las categorias ISI que conforman Clase MATEMATICAS con respecto
a Espafia y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

AUTOCS
MATH
MATH
MATHA
MATHA
MATHM
MATHM
OPERRMS
OPERRMS
STATP

Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esté pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la media
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area

|
I | as celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta por debajode la mediayel FIRE esta porencima
|
I
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Grafico 38. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase MEDICINA.
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Tabla 33. Situacion de las categorias ISI gue conforman Clase MEDICINA con respecto
a Espafa y al Mundo (I).

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

ALLE
ALLE
ANATM
ANATM
ANDR
ANDR
ANES
ANES
BIOL
BIOL
CARDCS
CARDCS
CLININ
CLININ
CRITCM
CRITCM
DENTOSM
DENTOSM
DERMVD
DERMVD
EMERMCC
EMERMCC
ENDOM
ENDOM
ENGIB
ENGIB
GASTH
GASTH
GERIG
GERIG
HEALCSS
HEALCSS
HEALPS
HEALPS
HEMA
HEMA
INFED
INFED
INTECM
INTECM
MEDIE
MEDIE
MEDIGI
MEDIGI
MEDII
MEDII

Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

Las celdas marcadas en azul seiialanaquelks areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esté& pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estén pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area

PN ] |
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Tabla 34. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase MEDICINA con respecto
a Espanay al Mundo (Il).

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

MEDIL
MEDIL
MEDILT
MEDILT
MEDIRE
MEDIRE
NEURI
NEURI
NEURS
NEURS
NURS
NURS
NUTRD
NUTRD
OBSTG
OBSTG
ONCO
ONCO
OPHT
OPHT
ORTH
ORTH
OTOR
OTOR
PARA
PARA
PATH
PATH
PEDI
PEDI
PERI
PERI
PSYCHI
PSYCHI
PUBLEOH
PUBLEOH
RADINMMI
RADINMMI
REHA
REHA
RESPS
RESPS
RHEU
RHEU
SOCISB
SOCISB

Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la media

I | as celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esta por debajode la mediayel FIRE esta porencima

[ Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET est4 porencimade la meda y el FIRE esta por debap
[0 Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Tabla 35. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase MEDICINA con respecto
a Espafa y al Mundo (llI).

SPORS
SPORS
SUBSA
SUBSA
SURG
SURG
TOXI
TOXI

TRANSPL
TRANSPL

TROPM
TROPM
UROLN
UROLN

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

-]

Las celdas marcadas en rojo sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda

Las celdas marcadas en azul sefialanaquelbs areas en las que el IET esta pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

Las celdas marcadas en anaranjado seiialanaquellaséreas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esta pordebajp
Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 39. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase PSICOLOGIA Y CIENCIAS DE LA EDUCACION.
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Tabla 36. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase PSICOLOGIA Y CIENCIAS DE
LA EDUCACION con respecto a Espafia y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

BEHAS
BEHAS
EDUCER
EDUCER
EDUCS
EDUCS
ERGO
ERGO
PSYCHO
PSYCHO
PSYCHOA
PSYCHOA
PSYCHOB
PSYCHOB
PSYCHOC
PSYCHOC
PSYCHOD
PSYCHOD
PSYCHOE
PSYCHOE
PSYCHOME

PSYCHOP
PSYCHOP
PSYCHOS
PSYCHOS
SOCIw
Ssociw
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Graéfico 40. Posicion de las CCAA con respecto a la Clase QUIMICA.
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Tabla 37. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase QUIMICA con respecto a
Espafia y al Mundo.

CHEMAN
CHEMAN
CHEMAP
CHEMAP
CHEMIN
CHEMIN
CHEMMU
CHEMMU
CHEMO
CHEMO
CHEMP
CHEMP
EDUCSD
EDUCSD
ELEC
ELEC
ENGIE
ENGIE
ENVIS
ENVIS
TOXI
TOXI

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

Bl Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda
B Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esté pordebajode la mediayel FIRE esta porencima

Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esté pordebajp
[ Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda

Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 41. Posicién de las CCAA con respecto a la Clase TECNOLOGIA ELECTRONICA Y DE LAS
COMUNICACIONES.
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Tabla 38. Situacion de las categorias ISI que conforman TECNOLOGIA ELECTRONICA Y DE
LAS COMUNICACIONES con respecto a Espafia y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL

COMPSHA I N 1 I -
COMPSHA
ENGIEE ]
ENGIEE
IMAGSPT
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TELE
TELE ]
Il Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la media
I Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET estéa pordebajode la mediayel FIRE esta porencima
Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellasareas en las que el IET est4 porencimade la meday el FIRE esta pordebajp
[0 Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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Gréfico 42. Posicién de las CCAA con respecto a la Clase TECNOLOGIA QUIMICA.
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Tabla 39. Situacion de las categorias ISI que conforman Clase TECNOLOGIA QUIMICA con
respecto a Espafa y al Mundo.

AND ARA AST BAL CAB CAN CAT CL CM EXT GAL MAD MUR NAV PV RIO VAL
ENGICH I
ENGICH
MATESPW

MATEST
MATEST
METAME
METAME
MINIMP
MINIMP

Bl Las celdas marcadas en rop sefialanaquelbs areas en las que el IET y el FIRE estan porencimade la meda
B Las celdas marcadas en azul sefialan aquelbs areas en las que el IET esté pordebajode la mediayel FIRE esta porencima
Las celdas marcadas en anaranjado sefialanaquellaséreas en las que el IET esta porencimade la meday el FIRE esté pordebajp
[0 Las celdas marcadas en verde sefialan aquellas areas en las que el IET y el FIRE estan pordebajo de la meda
Las celdas marcadas con una X sefialan las CCAA con el impactomas alto en cada area
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4.3. Indicadores de colaboracion






Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

4.3. Indicadores de colaboracion
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Tabla43. indice de Coautoria en el conjunto del periodo
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Colaboracién internacional
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Tabla50. Distribucion de Publicaciones por NUmero de Paises Colaboradores por Clases
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Tabla54. 10 principales paises colaboradores con Espafia por Clases ANEP
2002 (AGR-FIS)

Tabla55. 10 principales paises colaboradores con Espafia por Clases ANEP
2002 (FAR-TQU)
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Tabla 41. Distribucion anual de publicaciones por nimero de autores firmantes. Espafa (1998-2002)

Total N° autores 1998 1999 2000 2002 2002
8,40 1 8,56 8,40 8,70 8,45 7,94
13,44 2 13,79 13,44 14,00 13,59 12,51
18,08 3 18,28 18,17 18,69 17,69 17,64
18,00 4 18,65 17,90 17,79 17,72 17,98
13,76 5 13,84 13,49 13,26 13,89 14,29
10,41 6 10,12 10,39 10,26 10,62 10,61
6,17 7 5,84 6,18 6,12 6,30 6,35
4,04 8 3,87 4,22 3,72 3,95 4,41
2,43 9 2,44 2,55 2,29 2,37 2,51
1,64 10 1,45 1,56 1,72 1,74 1,73
2,77 entre 11y 20 2,46 2,88 2,54 2,77 3,15
0,29 entre 21y 30 0,18 0,25 0,23 0,38 0,37
0,08 entre 31y 40 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11
0,05 entre 41y 50 0,04 0,03 0,04 0,08 0,04
0,06 entre 51y 100 0,03 0,07 0,06 0,07 0,06
0,03 entre 101 y 200 0,03 0,03 0,05 0,03 0,02
0,03 entre 201 y 300 0,00 0,01 0,03 0,03 0,05
0,11 entre 301y 400 0,12 0,07 0,13 0,08 0,13
0,13 entre 401 y 500 0,16 0,15 0,18 0,13 0,05
0,07 mas de 500 0,08 0,11 0,02 0,03
Tabla 42. Evolucion anual del indice de Coautoria por Clases ANEP.

Clase Periodo| 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | TV
AGRICULTURA 428 | 401 | 425 | 426 | 434 | 450 | 12,34
BIOLOGIA MOLECULAR, CELULAR Y GENETICA 530 | 513 | 538 | 519 | 530 | 548 | 6,89
BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL, ECOLOGIA 399 | 39 | 385 | 385 | 408 | 419 | 577
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 450 | 414 | 439 | 457 | 456 | 475 | 14,84
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE MATERIALES 457 | 434 | 463 | 450 | 465 | 466 | 740
CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y TECNOLOGIA

INFORMATICA 310 | 3,02 | 306 | 302 | 3,07 | 326 | 794
CIENCIAS DE LA TIERRA 4,26 4,03 4,25 4,15 4,42 4,38 8,72
CIENCIAS SOCIALES 245 | 234 | 238 | 233 | 264 | 248 | 6,03
DERECHO 1,80 1,50 1,33 1,60 1,36 2,78 85,19
ECONOMIA 207 | 205 | 210 | 194 | 2,08 | 213 | 401
FILOLOGIA Y FILOSOFIA 1,19 1,14 1,16 1,11 1,21 1,32 15,31
FISICA'Y CIENCIAS DEL ESPACIO 14,11 | 15,01 | 14,12 | 18,02 | 12,14 | 11,69 | 22,11
FISIOLOGIA Y FARMACOLOGIA 493 | 482 | 475 | 49 | 482 | 530 | 10,02
GANADERIA Y PESCA 4,72 4,62 4,56 4,78 4,87 4,75 2,83
HISTORIA Y ARTE 1,25 1,23 120 | 1,12 | 1,31 1,39 | 12,72
INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 326 | 320 | 318 | 3,17 | 3,26 | 346 | 834
INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y AUTOMATICA 379 | 360 | 3,78 | 384 | 3,73 | 393 | 897
INGENIERIA MECANICA, NAVAL Y AERONAUTICA 322 | 310 | 328 | 318 | 3,18 | 3,33 | 7,36
MATEMATICAS 240 | 233 | 237 | 240 | 240 | 246 | 579
MEDICINA 5,57 5,39 5,59 5,52 5,61 5,72 6,10
PSICOLOGIA Y CIENCIAS DE LA EDUCACION 317 | 293 | 299 | 315 | 345 | 323 | 10,36
QUIMICA 4,44 4,28 4,44 4,38 4,50 4,55 6,29
TECNOLOGIA ELECTRONICA Y DE LAS COMUNICACIONES | 3,82 | 3,68 | 381 | 3,86 | 3,75 | 398 | 8,07
TECNOLOGIA QUIMICA 3,97 3,91 3,89 3,90 4,10 4,01 2,38




Tabla 43. indice de Coautoria en el conjunto del periodo.

Afo

1998 1999 2000 2002 2002 TV
exclusiva 3,75 3,79 3,59 3,66 3,67 2,15%
nacional 4,96 5,15 5,10 5,07 5,27 6,28%
neta 4,19 4,30 4,15 4,19 4,27 1,89%
internacional 10,76 10,44 11,93 9,28 8,90 17,30%
n° medio de autores por public. 6,06 6,07 6,55 5,79 5,77 4,73%
n° autores 54775 58213 61140 65247 69599 27,06%
n° de autores espafioles 32049 33485 33519 34948 36728 14,60%
% autores espafoles 58,51 57,52 54,82 53,56 52,77 9,81%

Gréfico 43. Factor de Impacto segiin nimero de autores firmantes.
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Coautoria por clasificacion tematica

Graéfico 44. indice de coautoria por Clases ANEP segun tipos de colaboracién para Espafia.

45,00

40,00

35,00
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20,00
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10,00

5,00

N [ Trrm I I rmrrrr

AGR| ALI [ CIV |COM| CSS | DER |ECO | ELE | FAR | FIL | FIS |GAN| HIS |[MAR|MAT|MEC|MED|MOL| PSI [ QUI [ TEC | TIE |[TQU |VEG
Wi 3,63|3,77 2,76 [2,74|1,73|1,35(1,54 (3,17 3,99 | 1,09 |2,96(3,91|1,10 (3,56 | 1,96 | 2,72 | 4,75 | 4,32 | 2,62 | 3,71 | 3,21 | 3,30 | 3,53 | 3,29
Ml nacional 4,89 5,48 3,98 [ 3,66 | 3,71 | 3,50 | 2,67 | 4,52 | 5,92 | 3,30 [40,71] 5,53 | 3,09 [ 5,30 | 2,94 | 4,09 | 6,27 | 6,22 | 3,86 | 5,27 | 4,49 | 4,49 | 4,46 4,67
W internacional| 5,36 | 5,94 [ 3,89 [ 3,59 3,65 [ 3,70 [ 2,63 | 4,65 | 6,01 | 2,63 [22,73] 5,95 | 2,89 [ 5,35 | 2,86 [ 3,90 | 7,18 | 6,38 | 4,19 [ 5,39 | 4,70 | 4,70 | 4,58 [ 4,72
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Colabor acion institucional

Graéfico 45. Situacion y tendencias de los patrones de colaboracion para la produccion espafiola

ISI 1998-2002.
60,00
50,00
Sin colaboracion
R2=0.9983
40.00 Internacional
' R?=0.9851 ..~ \
30,00 S— L -
Nacional
R2=0.9983
20,00
10,00
0,00 i ' 'm= ' =
1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Msin 50,93 49,71 47,96 46,73 45,02
- nacional 25,43 26,38 27,04 27,55 28,93
[Winternacional]l 29,57 30,08 31,77 32,90 33,68

Tabla 44. Datos generales sobre colaboracion institucional para Espafia. Porcentaje de documentos
en colaboracion y tasas de colaboracion institucional.

Ano Public. Reales Pub_Col. Sin Nacional Internacional
1998 25046 13773 12755 6368 7405
1999 26354 14880 13101 6953 7927
2000 26593 15639 12754 7191 8448
2001 27770 16787 12978 7650 9137
2002 29569 18515 13313 8555 9960
Totales 135332 79594 64901 36717 42877
Afio % Col. Sin Nacional Internacional | Solapamiento
1998 54,99 50,93 25,43 29,57 5,92
1999 56,46 49,71 26,38 30,08 6,17
2000 58,81 47,96 27,04 31,77 6,77
2001 60,45 46,73 27,55 32,90 7,18
2002 62,62 45,02 28,93 33,68 7,64
Totales 58,81 47,96 27,13 31,68 6,77
T.V 13,87 -11,59 13,79 13,93 29,11
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Colaboracion tematica

Gréfico 46. Patrones de Colaboracién para Espafia por Clases ANEP.
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Gréfico 47. Factor de Impacto segun tipos de colaboracion para Espafia.
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Colaboracion por Comunidades Auténomas

Tabla 45. Ranking de produccion y de colaboracion.

% %
Ranking Colaboracion | Ranking Colaboracién
1 Canarias 84,35 1 Madrid 29,31
2 Castilla-La Mancha 80,55 2 Catalufia 23,55
3 Baleares 79,95 3 Andalucia 14,03
4 LaRioja 78,91 4 Valencia 10,40
5 Cantabria 77,45 5 Galicia 6,26
6 Galicia 75,52 6 Castillay Lebn 4,61
7 Pais Vasco 71,37 7 Pais Vasco 4,06
8 Andalucia 67,65 8 Aragoén 3,562
9 Valencia 67,26 9 Canarias 3,04
10 Madrid 67,15 10 Asturias 2,94
11 Catalufia 66,96 11 Murcia 2,53
12 Castillay Le6n 66,01 12 Navarra 2,17
13 Aragon 65,16 13 Cantabria 1,65
14 Extremadura 64,45 14 Castilla-La Mancha 1,30
15 Asturias 63,56 15 Extremadura 1,25
16 Navarra 62,97 16 Baleares 1,21
17 Murcia 59,21 17 LaRioja 0,31
Gréfico 48. Relacion entre el volumen de produccion y el de colaboracion.
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Tabla 46. Patrones de colaboracion por CCAA.

CCAA_Abrev. CCAA Sin Nacional |Interregional|Internacional|Solapamiento
AND Andalucia 45,42 34,43 21,46 33,22 13,07
ARA Aragon 44,16 35,49 27,70 29,67 9,32
AST Asturias 46,08 37,14 28,10 26,42 9,64
BAL Baleares 32,86 39,24 32,99 40,71 12,81
CAB Cantabria 39,91 43,53 32,89 33,91 17,36
CAN Canarias 36,44 40,41 32,91 43,94 20,79
CAT Catalufa 42,15 32,72 15,25 34,24 9,10
CL Castillay Leon 43,91 38,64 29,53 27,38 9,93
CM Castilla-La Mancha 37,25 55,96 51,74 24,59 17,80
EXT Extremadura 48,49 32,64 30,98 31,81 12,94
GAL Galicia 46,25 39,54 26,61 35,99 21,77
MAD Madrid 42,24 34,41 19,53 32,74 9,39
MUR Murcia 46,90 36,46 26,61 22,75 6,11
NAV Navarra 45,92 37,27 29,44 25,70 8,88
PV Pais Vasco 40,89 39,91 29,83 31,46 12,27
RIO La Rioja 35,78 59,72 55,92 19,19 14,69
VAL Valencia 42,39 35,96 22,17 31,30 9,65
Gréfico 49. Patrones de Colaboracion por CCAA.
60,00
50,00
40,00
30,00 I
20,00
10,00
0,00 AND | ARA | AST | BAL | CAB | CAN | CAT | cL | cM | EXT | GAL | MAD [ MUR | NAV | PV | RIO | VAL
Wsin 4542 | 44,16 | 46,08 [ 32,86 | 39,91 | 36,44 | 42,15 | 4391 [ 37,25 | 48,49 | 46,25 | 42,24 | 46,90 | 45,92 [ 40,89 | 35,78 | 42,39
interregional| 21,46 | 27,70 | 28,10 | 32,99 | 32,89 | 32,91 | 1525 | 29,53 [ 51,74 | 30,98 | 26,61 | 19,53 | 26,61 | 29,44 | 29,83 | 55,92 | 22,17
Ml nacional 34,43 | 3549 | 37,14 | 39,24 | 43,53 | 40,41 | 32,72 | 38,64 | 5596 | 32,64 | 39,54 | 34,41 | 36,46 | 37,27 | 39,91 | 59,72 | 35,96
[ internacional| 33,22 | 29,67 | 26,42 | 40,71 | 33,91 | 43,94 | 34,24 | 27,38 | 2459 | 31,81 | 3599 | 32,74 | 22,75 | 2570 | 31,46 | 19,19 | 31,30
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Gréfico 50. Factor de Impacto segun tipos de colaboracion por CCAA.
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Colaboracion inter nacional

Tabla 49. Distribucién anual de las publicaciones segiin nimero de paises participantes.

Espafa 1998-2002

N° de paises 1998 1999 2000 2001 2002 Total %
1 5466 5790 6090 6480 6947 30773 71,77
2 1160 1318 1423 1588 1812 7301 17,03
3 309 357 354 461 477 1958 4,57
4 127 120 165 185 243 840 1,96
5 74 112 97 126 106 515 1,20
6 58 53 73 69 76 329 0,77
7 31 21 38 53 73 216 0,50
8 25 23 29 32 48 157 0,37
9 21 19 25 17 37 119 0,28
10 12 11 28 23 25 99 0,23
11 15 17 26 35 39 132 0,31
12 43 24 24 7 23 121 0,28
13 3 13 18 44 0,10
14 5 1 2 8 20 0,05
15 3 16 13 41 0,10
16 25 27 28 7 91 0,21
17 0 1 0,01
18 2 0 0,01
19 3 4 0,02
20 0 10 0 12 0,03
21 19 27 32 7 1 86 0,20
22 0 0 0 0 1 1 0,00
24 0 0 1 0 0 1 0,00
26 0 0 1 0 0 1 0,00
29 0 0 0 0 1 1 0,00
Documentos 7405 7927 8448 9137 9960 42877
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Tabla 51. Distribucion de Publicaciones por Paises Colaboradores.

% % % %

PAIS 1998 | Ndoc | 2002 | Ndoc || PAIS 1998 | Ndoc | 2002 | Ndoc
USA 1954 | 15,72 | 2726 | 16,07 LATVIA 6 0,05 6 0,04
FRANCE 1407 | 11,32 | 1772 | 10,45 HONG KONG 6 0,05 0 0,00
ENGLAND 1153 | 9,28 | 1504 | 8,87 SYRIA 6 0,05 0 0,00
GERMANY 971 7,81 1461 | 8,61 SINGAPORE 5 0,04 8 0,05
ITALY 939 7,55 1314 | 7,75 SAUDI ARABIA 5 0,04 7 0,04
NETHERLANDS 533 4,29 604 3,56 TANZANIA 5 0,04 5 0,03
SWITZERLAND 346 2,78 460 2,71 TUNISIA 5 0,04 4 0,02
BELGIUM 321 2,58 444 2,62 ECUADOR 4 0,03 7 0,04
RUSSIA 306 2,46 325 1,92 PANAMA 4 0,03 6 0,04
CANADA 275 2,21 446 2,63 NIGERIA 3 0,02 3 0,02
SWEDEN 267 2,15 373 2,20 VIETNAM 3 0,02 2 0,01
DENMARK 243 1,95 266 1,57 KUWAIT 3 0,02 2 0,01
ARGENTINA 233 1,87 351 2,07 IRAQ 3 0,02 2 0,01
SCOTLAND 215 1,73 328 1,93 NEW CALEDONIA 3 0,02 1 0,01
FINLAND 198 1,59 192 1,13 COTE IVOIRE 3 0,02 0 0,00
MEXICO 187 1,50 329 1,94 ICELAND 2 0,02 12 0,07
PORTUGAL 187 1,50 323 1,90 MOLDOVA 2 0,02 8 0,05
BRAZIL 182 1,46 273 1,61 IRAN 2 0,02 5 0,03
JAPAN 173 1,39 312 1,84 KENYA 2 0,02 4 0,02
AUSTRIA 156 1,25 203 1,20 MOZAMBIQUE 2 0,02 3 0,02
POLAND 147 1,18 218 1,29 Malagasy Republ 2 0,02 1 0,01
CHILE 125 1,01 186 1,10 PAPUA N GUINEA 2 0,02 0 0,00
GREECE 124 1,00 183 1,08 KAZAKHSTAN 1 0,01 15 0,09
AUSTRALIA 124 1,00 182 1,07 REP OF GEORGIA 1 0,01 8 0,05
ISRAEL 117 0,94 144 0,85 SENEGAL 1 0,01 4 0,02
PEOPLES R CHINA 108 0,87 147 0,87 U ARAB EMIRATES 1 0,01 4 0,02
NORWAY 99 0,80 119 0,70 UZBEKISTAN 1 0,01 4 0,02
HUNGARY 99 0,80 109 0,64 PAKISTAN 1 0,01 4 0,02
CZECH REPUBLIC 95 0,76 106 0,62 MONACO 1 0,01 3 0,02
INDIA 86 0,69 81 0,48 FR POLYNESIA 1 0,01 2 0,01
SOUTH KOREA 81 0,65 85 0,50 ZIMBABWE 1 0,01 1 0,01
CUBA 73 0,59 109 0,64 GABON 1 0,01 1 0,01
BULGARIA 73 0,59 68 0,40 Guadeloupe 1 0,01 1 0,01
WALES 66 0,53 56 0,33 HONDURAS 1 0,01 1 0,01
ROMANIA 63 0,51 86 0,51 NICARAGUA 1 0,01 1 0,01
IRELAND 53 0,43 86 0,51 ETHIOPIA 1 0,01 0 0,00
VENEZUELA 49 0,39 85 0,50 Greenland 1 0,01 0 0,00
UKRAINE 46 0,37 65 0,38 Libya 1 0,01 0 0,00
SLOVAKIA 46 0,37 40 0,24 MONGOL PEO REP 1 0,01 0 0,00
COLOMBIA 43 0,35 83 0,49 ZAIRE 1 0,01 0 0,00
TAIWAN 38 0,31 56 0,33 INDONESIA 0 0,00 4 0,02
SLOVENIA 32 0,26 28 0,17 El Salvador 0 0,00 3 0,02
MOROCCO 29 0,23 63 0,37 Congo 0 0,00 2 0,01
CYPRUS 29 0,23 20 0,12 REUNION 0 0,00 2 0,01
TURKEY 28 0,23 41 0,24 Chad 0 0,00 2 0,01
SOUTH AFRICA 26 0,21 38 0,22 MALTA 0 0,00 2 0,01
NORTH IRELAND 23 0,19 34 0,20 Cameroon 0 0,00 2 0,01
URUGUAY 22 0,18 33 0,19 MALAYSIA 0 0,00 2 0,01
YUGOSLAVIA 17 0,14 25 0,15 UGANDA 0 0,00 2 0,01
NEW ZEALAND 14 0,11 41 0,24 ANDORRA 0 0,00 2 0,01
CROATIA 14 0,11 21 0,12 Togo 0 0,00 1 0,01
PERU 12 0,10 19 0,11 Barbados 0 0,00 1 0,01
ESTONIA 11 0,09 5 0,03 Burkina Faso 0 0,00 1 0,01
EGYPT 10 0,08 26 0,15 BANGLADESH 0 0,00 1 0,01
BYELARUS 10 0,08 10 0,06 PARAGUAY 0 0,00 1 0,01
LUXEMBOURG 9 0,07 6 0,04 OMAN 0 0,00 1 0,01
COSTA RICA 8 0,06 19 0,11 LEBANON 0 0,00 1 0,01
LITHUANIA 8 0,06 6 0,04 JORDAN 0 0,00 1 0,01
ARMENIA 7 0,06 13 0,08 MAURITANIA 0 0,00 1 0,01
PHILIPPINES 7 0,06 9 0,05 MALI 0 0,00 1 0,01
THAILAND 6 0,05 14 0,08 EQUAT GUINEA 0 0,00 1 0,01
ALGERIA 6 0,05 12 0,07 ALBANIA 0 0,00 1 0,01
BOLIVIA 6 0,05 8 0,05
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5. Anexos






Anexol.
Areas cientificas






Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

Anexoll.
Areas cientificas

’ CAMPOS TEMATICOS | CLASES ANEP

CATEGORIAS ISI

AGRICULTURA Y ALIMENTACION AGRICULTURA

CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO
AMBIENTE

CIENCIAS BIOLOGICAS

BIOLOGIA MOLECULAR,
CELULAR Y GENETICA

MEDICINA

CIENCIAS BIOLOGICAS
INGENIERIA
MEDICINA

CIENCIAS BIOLOGICAS

BIOLOGIA VEGETAL Y
ANIMAL,ECOLOGIA

CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO
AMBIENTE

AGRICULTURA Y ALIMENTACION
CIENCIAS BIOLOGICAS

CIENCIA Y TECNOLOGIA

AGRICULTURA Y ALIMENTACION DE ALIMENTOS

AGRICULTURAL ECONOMICS & POLICY
AGRICULTURAL ENGINEERING
AGRICULTURE

AGRICULTURE, DAIRY & ANIMAL SCIENCE
AGRICULTURE, MULTIDISCIPLINARY
AGRICULTURE, SOIL SCIENCE
FORESTRY

HORTICULTURE

ENVIRONMENTALSCIENCES
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
EVOLUTIONARY BIOLOGY

GENETICS & HEREDITY

MICROBIOLOGY

TOXICOLOGY

IMMUNOLOGY

DEVELOPMENTAL BIOLOGY
MICROSCOPY

VIROLOGY

ANATOMY & MORPHOLOGY
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
BIOPHYSICS

BIOLOGY, MISCELLANEOUS

BIOLOGY

BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY
BIOCHEMICAL RESEARCH METHODS
CELL BIOLOGY

MARINE & FRE SHWATER BIOLOGY

ECOLOGY

LIMNOLOGY

VETERINARY SCIENCES
ZOOLOGY

PLANT SCIENCES
MYCOLOGY
EVOLUTIONARY BIOLOGY
ENTOMOLOGY

BIOLOGY, MISCELLANEOUS
BIOLOGY

BIODIVERSITY CONSERVATION
ORNITHOLOGY

FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY
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CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP

CATEGORIAS ISI

CIENCIAS BIOLOGICAS
AGRICULTURA Y ALIMENTACON
QUIMICA DE MATERIALES
INGENIERIA

FISICA Y ASTRONOMIA
INGENIERIA

CIENCIAS DE LA
COMPUTACION Y
TECNOLOGIA
INFORMATICA

CIENCIAS DE LA COMPUTACION

INGENIERIA

FISICA Y ASTRONOMIA

CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO
AMBIENTE

CIENCIAS SOCIALES CIENCIAS SOCIALES

HUMANIDADES
INGENIERIA
CIENCIAS SOCIALES

MATEMATICASY ESTADISTICA

CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO
AMBIENTE

114

CIENCIA Y TECNOLOGIA

CIENCIAS DE LATIERRA

BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
NUTRITION & DIETETICS

POLYMER SCIENCE

MATERIALS SCIENCE, COMPOSITES
MATERIALS SCIENCE, BIOMATERIALS
MATERIALS SCIENCE, CERAMICS
MATERIALS SCIENCE, CHARACTERIZATION
& TESTING

CRY STALLOGRAPHY

MATERIALS SCIENCE, MULTDISCIPLINARY
MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS

COMPUTER SCIENCE, SOFTWARE, GRAPHICS,
PROGRAMMING

COMPUTER SCIENCE, THEORY & METHODS
COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY
APPLICATIONS

COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS

COMPUTER SCIENCE, HARDWARE &
ARCHITECTURE

COMPUTER SCIENCE, CYBERNETICS
COMPUTER SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENCE
AUTOMATION & CONTROL SYSTEMS

ROBOTICS

ENGINEERING, PETROLEUM
ENGINEERING, GEOLOGICAL

IMAGING SCIENCE & PHOTOGRAPHIC
TECHNOLOGY

ENGINEERING, ENVIRONMENTAL
ENERGY & FUELS

CRYSTALLOGRAPHY

GEOGRAPHY

GEOGRAPHY, PHYSICAL

PALEONTOLOGY

OCEANOGRAPHY

MINERALOGY

METEOROLOGY & ATMOSPHERIC SCIENCES
GEOSCIENCES, INTERDISCIPLINARY
WATER RESOURCES

GEOLOGY

ENVIRONMENTALSCIENCES
GEOCHEMISTRY & GEOPHYSICS
SOCIOLOGY

WOMEN'SSTUDIES

HISTORY & PHILOSOPHY OF SCIENCE
TRANSPORTATION

SOCIAL WORK

FAMILY STUDIES

SOCIAL SCIENCES, MATHEMATICAL METHODS

ENVIRONMENTALSTUDIES



CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP

CATEGORIAS ISI

CIENCIAS SOCIALES

CIENCIAS SOCIALES CIENCIAS SOCIALES
DERECHO
ECONOMIA
HUMANIDADES FILOLOGIA'Y FILOSOFIA

FISICA Y CIENCIAS DEL

FISICA'Y ASTRONOMIA ESPACIO

INGENIERIA
FISICA Y ASTRONOMIA

GEOGRAPHY

ANTHROPOLOGY

BUSINESS

COMMUWICATION

GERONTONLOGY

ETHNIC STUDIES

SOCIAL SCIENCES, INTERDISCIPLINARY
AREA STUDIES

HISTORY OF SOCIAL SCIENCES
INDUSTRIALRELATIONS & LABOR
INFORMATION SCIENCE & LIBRARY SCIENCE
POLITICAL SCIENCE

SOCIAL ISSUES

DEMOGRAPHY

PUBLIC ADMINSTRATION
INTERNATIONAL RELATIONS

PLANNING & DEVELOPMENT
MANAGEMENT

LAW

INTERNATIONAL RELATIONS
CRIMINOLOGY &PENOLOGY
ECONOMICS

BUSINESS, FINANCE

BUSINESS

MANAGEMENT

LITERATURE

LITERATURE, AFRICAN, AUSTRALIAN, CANADIAN
LITERATURE, AMERICAN

LITERATURE, BRITISH ISLES

LITERARY THEORY & CRITICISM
LITERATURE, ROMANCE

LITERATURE, GERMAN, NETHERLANDIC,
SCANDINAVIAN

LITERARY REVIEWS

LANGUAGE & LINGUISTICS
ASIANSTUDIES
ETHICS

ARTS & HUMANITIES,GENERAL
CLASSICS
LITERATURE, SLAVIC

HISTORY & PHILOSOPHY OF SCIENCE

APPLIED LINGUISTICS
POETRY

RELIGION

THEATER

PHILOSOPHY

SPECTROSCOP Y

THERMODYNAMICS

ACOUSTICS

ASTRONOMY & ASTROPHYSICS
PHYSICS, NUCLEAR

PHYSICS, MULTIDISCIPLINARY
INSTRUMENTS & INSTRUMENTATION
PHYSICS, PARTICLES &FIELDS
PHYSICS, FLUIDS & PLASMAS
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CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP CATEGORIAS ISI
INGENIERIA NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY
FISICA Y ASTRONOMIA PHYSICS, CONDENSED MATTER
) COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY
CIENCIAS DE LA COMPUTACION APPLICATIONS
FiSICA Y ASTRONOMIA PHYSICS, ATOMIC, MOLECULAR & CHEMICAL
PHYSICS, APPLIED
OPTICS
PHYSICS, MATHEMATICAL
FISIOLOGIA Y
CIENCIAS SOCIALES FARMACOLOGIA PSYCHOLOGY, BIOLOGICAL
MEDICINA PHARMACOLOGY & PHARMACY
PHYSIOLOGY
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO
AMBIENTE BEHAVIORAL SCIENCES
MEDICINA SUBSTANCE ABUSE
FISIOLOGIA Y

CIENCIAS BIOLOGICAS

AGRICULTURAY ALIMENTACION

QUIMICA
CIENCIAS SOCIALES
CIENCIAS BIOLOGICAS

AGRICULTURA Y ALIMENTACION

HUMANIDADES

INGENIERIA

CIENCIAS DE LA COMPUTACION
INGENIERIA

CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO
AMBIENTE

CIENCIAS DE LA COMPUTACION
INGENIERIA

CIENCIAS DE LA COMPUTACION
MATEMATICASY ESTADISTICA
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FARMACOLOGIA

GANADERIAY PESCA

HISTORIA'Y ARTE

INGENIERIA CIVIL Y
ARQUITECTURA

INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y
AUTOMATICA

INGENIERIA MECANICA,
NAVALY AERONAUTICA

MATEMATICAS

REPROD UCTIVE SYSTEMS

NUTRITION & DIETETICS

CHEMISTRY, MEDICINAL
PSYCHOLOGY, EXPERIMENTAL
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY

AGRICULTURE, DAIRY & ANIMAL SCIENCE

FISHERIES

VETERINARY SCIENCES
URBAN STUDIES

ART

DANCE

FOLKLORE

MUSIC

HISTORY & PHILOSOPHY OF SCIENCE
FILM, RADIO, TELEVISION
ARCHITEC TURE
ARCHAEOLOGY

ENGINEERING, CIVIL

TRANSPORTATION

CONSTRUCTION & BUILDING TECHNOLOGY
MINING& MINERAL PROCESSING
COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY
APPLICATIONS

ENGINEERING

REMOTE SENSING

ROBOTICS
ENGINEERING
ENGINEERING, ELECTRICAL &ELECTRO NIC

ENGINEERING, AEROSPACE

MECHANICS
ENGINEERING, MECHANICAL

ENGINEERING, MARINE

ENGINEERING

ENGINEERING, INDUSTRIAL

ENGINEERING, MANUFACTURING
AUTOMATION & CONTROL SYSTEMS
STATISTICS &PROBABILITY

OPERATIONS RESEARCH & MANAGEMENT
SCIENCE

MATHEMATICS,MISCELLANEOUS

MATHEMATICS,APPLIED
MATHEMATICS



CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP

CATEGORIAS ISI

MEDICINA MEDICINA

CIENCIAS BIOLOGICAS
VMEDICINA MEDICINA

AGRICULTURAY ALIMENTACION
MEDICINA

CIENCIAS SOCIALES

MEDICINA
INGENIERIA
MEDICINA
PSICOLOGIA Y CIENCIAS
CIENCIAS SOCIALES DE LA EDUCACIO

MEDICAL INFORMATICS

HEMATOLOGY

INFECTIOUS DISEASES

INTEGRATIVE & COMPLEMENTARY MEDICINE
NURSING

NEUROSCIENCES

NEUROIMAGNG

MEDICAL LABORATORY TECHNOLOGY
MEDICINE, GENERAL & INTERNAL

BIOLOGY

MEDICINE, RESEARCH & EXPERIMENTAL
MEDICINE, LEGAL

PATHOLOGY

MEDICAL ETHICS

RADIOLOGY, NUCLEAR MEDICINE & MEDICAL IMAGING
UROLOGY & NEPHROLOGY

TROPICAL MEDICINE

NUTRITION &DIETETICS

TRANSPLANTATION

TOXICOLOGY

SURGERY

SUBSTANCE ABUSE

SPORT SCIENCES

RHEUMATOLOGY
OTORHINOLARYNGOLOGY
REHABILITATION

OBSTETRICS & GYNECOLOGY

PUBLIC, ENVIRONMVENTAL & OCCUPATIONAL HEALTH
PSYCHIATRY

PERIPHERAL VASCULAR DISEASE
PEDIATRICS

DERMATOLOGY & VENEREAL DISEASES
PARASITOLOGY

ORTHOPEDICS

OPHTHALMOLOGY

ONCOLOGY

RESPIRATCRY SYSTEM

ANATOVY & MORPHOLOGY
ENDOCRINOLOGY & METABOLISM
SOCIAL SCIENCES, BIOMEDICAL
ALLERGY

ENGINEERING, BIOMEDICAL
ANDROLOGY

ANESTHESIOLOGY

CARDIAC & CARDIOVASCULAR SYSTEMS
CLINICAL NEUROLOGY

DENTISTRY, ORAL SURGERY & MEDICINE
EMERGENCY MEDICINE & CRITICAL CARE
GASTROENTEROLOGY & HEPATOLOGY
GERIATRICS & GERONTOLOGY
HEALTHCARE SCIENCES & SERVICES
HEALTHPOLICY &SERVICES

CRITICAL CARE MEDICINE

PSYCHOLOGY, MATHEMATICAL
EDUCATION & EDUCATIONAL RESEARCH
EDUCATION, SPECIAL

PSYCHOLOGY

PSYCHOLOGY, APPLIED

PSYCHOLOGY, BIOLOGICAL
PSYCHOLOGY, CLINICAL

PSYCHOLOGY, SOCIAL
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CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP

CATEGORIAS ISI

CIENCIAS SOCIALES PSICOLOGIA Y CIENCIAS DE

LA EDUCACION

CIENCIAS DE LA TIERRA'Y MEDIO
AMBIENTE

INGENIERIA

QUIMICA QUIMICA

CIENCIAS SOCIALES
MEDICINA
INGENIERIA

CIENCIAS DE LA TIERRA'Y MEDIO
AMBIENTE

QUIMICA

INGENIERIA TECNOLOGIA ELECTRONICA

Y DE LAS COMUNICACIONES

CIENCIAS DE LA COMPUTACION

INGENIERIA TECNOLOGIA QUIMICA
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PSYCHOLOGY, EDUCATIONAL
PSYCHOLOGY, MULTIDISCIPLINARY
PSYCHOLOGY, PSYCHOANALYSIS
SOCIAL WORK

PSYCHOLOGY, DEVELOPMENTAL

BEHAVIORAL SCIENCES

ERGONOMICS

CHEMISTRY, PHYSICAL

CHEMISTRY, ORGANIC

CHEMISTRY, MULTIDISCIPLINARY
CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR
CHEMISTRY, APPLIED

CHEMISTRY, ANALYTICAL

EDUCATION, SCIENTIFIC DISCIPLINES
TOXICOLOGY
ENGINEERING, ENVIRONMENTAL

ENVIRONMENTAL SCIENCES

ELECTROCHEMISTRY

TELECOMMUNICATIONS

IMAGING SCIENCE & PHOTOGRAPHIC
TECHNOLOGY

ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC

COMPUTER SCIENCE, HARDWARE &
ARCHITECTURE

METALLURGY & METALLURGICAL ENGINEERING
MATERIALS SCIENCE, TEXTILES

MATERIALS SCIENCE, PAPER & WOOD
ENGINEERING, CHEMICAL

MINING & MINERAL PROCESSING
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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

Anexol ll.
Metodologia. Indicadores bibliomeétricos

En este trabgjo se calculan 24 indicadores, que son agrupados en cuatro tipos: 4 describen la
situacién de los recursos invertidos en 1+D, 7 describen aspectos cuantitativos, 4 estiman la
calidad eimpactoy el resto trabajan lacolaboracion entre comunidadesy anivel internacional. En
el organigrama de indicadores puede verse una sintesis de los diferentes indicadores utilizados.
Seguidamente of recemos una descripci6n de cadaunadelas dimensiones analizadasjunto conlos
indicadores agrupados segun €l tipo de informacion proporcionada, asi como los objetivos que
persigueny el modo de obtenciéno

Célculo.

Organigrama de indicadores

I ndicador es Socioeconémicos

Gastos|+D Inversiéntotal enl+D

Personal EDP NUmerototal depersonasimplicadasenlal+D
InvestigadoresEDP NUmero deinvestigadoresEDP

Indicador esparalaDimension Cuantitativadela Produccion Cientifica
Ndoc N°dedocumentosdecual quier tipo

%Ndoc Porcentajedel n°dedocumentosde cualquier tipo
TVI Tasade Variacion Interanual

Prod Productividad

IET i ndice de especializaciontemética

IETP i ndi ce de especializaci 6n ponderado
IndicadoresparalaDimension CualitativadelaProduccién Cientifica

Pl Potencial Investigador

FIP Factor de | mpacto Ponderado

FIR Factor delmpacto Relativo

IndicadoresparalaDimension Estructural y deRedes
Representaciones NDoc, |IER, FIR
Multivariadas

IndicadoresparalaColaboracion Cientifica

%Co % del n°decopublicaciones

Co-Aut indicedecoautoria

TasadeColaboracion % dedocumentosdelainstitucion firmadospor doso més

Institucional autoresdedistintasinstituciones

ASl indice de coautoriaasimétrica

%Col-Int % del n°de publicacionesinternacionalesen colaboracion

.%CI-A/A % de colaboraciéninternacional delasCCAA con
respecto aEspafia

121



.%CIT % de copublicacionesen|os paisescolaboradores
Al indicedeinternacionalizacion
FIP-COL Factor de | mpacto Ponderado por tiposde colaboracion

4.1. Indicadores Socioeconémicos

Tradicionamente, se hace una distincién entre los indicadores de inversiones (input) y los de
resultados (output) e impacto. Los indicadores de inversiones en 1+D vienen utilizandose de una
manera normalizada desde mediados de | os afios sesenta. A partir del consenso al canzado por los
paises miembros de la OCDE en lareunion cel ebradaen Frascati, seredactael conocido “Manual
de Frascati”, en e que se desarrolla una propuesta de metodologia normalizada para la toma de
datos estadisticos en las encuestas sobre investigacion y desarrollo experimental. Aporta las
definiciones bésicas de los conceptos empleados en las actividades de | +D, las define y determina
las directrices sobre las normas y métodos para disefiar las encuestas que recogen los datos
estadisticos. Siguiendo estasdirectrices, losgastosy el personal dedicado aactividadesdel+D se
reflgjan delamismamaneraen cadapais (Sancho L ozano, 2002)

L osindicadores de inversiones miden los recursos nacional es dedicados acienciay tecnologia, y
permiten comparar dichos recursos entre paisesy regiones, y laevolucion temporal en un dominio
geogréfico concreto, es decir, cubren la financiacion publica, los gastos en 1+D y €l personal
dedicadoal+D.

L os datos sobre financiacion publica se obtienen de la Funcién 54 de | os presupuestos generales
del Estado (PGE) que muestralaimportanciarelativadelal+D en un pais, en relacion con otras
prioridadesy objetivos del Estado. Losindicadores de gasto en |+D varian considerablemente de
unos paises a otros. En este apartado se tiene en cuenta el gasto publico y expresa el esfuerzo
relativo realizado por un pais para generar nuevo conocimiento y para difundir y rentabilizar el
existente. El gasto en 1+D s6lo mide el esfuerzo inversor pero no la eficacia con la que dicho
esfuerzo llegaaproducir nuevo conoci miento.

Entrelosindicadores de recursos humanos dedicadosal+D se pueden distinguir dos conceptos. el
personal dedicado a I+D y la reserva de persona para |+D, es decir, los recursos reales y 1os
potenciales. Los primeros expresan €l nimero de personas total o parcialmente dedicadasa |+D,
en relacién con el total de habitantes o de poblacién activa del pais. Se hace distincion entre
“investigadores’ (cientificosoingenieros) y “ otro personal del+D” (ayudantes, técnicos, personal
deapoyo, etc.) En estetrabajo setienen en cuentaestasdos categorias.

Hay que decir que no se recogen datos sobre indicadores de recursos humanos que son de interés
pero que por motivos de disponibiblidad esimposibleanalizar. Estosindicadores son el nimero de
nuevos doctores en relacion con el total de la poblacion, que expresa el porcentaje de recursos
humanos atamente cualificado disponible para 1+D. El nimero de jévenes investigadores
trabajando en universidades o centros publicos deinvestigacion en relacion con el nimero total de
investigadoresy que reflejael influjo que gercen las actividades cientificas entre los jovenes. El
nimero de mujeres paraevaluar €l grado de participacion femeninaen ciencia. La proporcion de
investigadores de otros paises paraver €l grado de atracciony dedifusién delos centros espariol es
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y lamovilidad de los investigadores para examinar la desaparicién de barreras (Sancho Lozano,
2002)

4.2. Indicadores para la Dimension
Cuantitativa de la Produccion Cientifica

El conjunto de indicadores elegidos para nuestro acercamiento alos aspectos cuantitativos de los
resultados cientificos del dominio espafiol, esta elaborado sobre la base de los recuentos de
publicaciones. En circunstancias equival entes, cuantos mas trabaj os cientificos publicados, tanto
mayor eslacantidad deresultadoscientificos. Por otraparte, |ainformacidn que nos proporcionen
|osindicadoresde produccién solo seradtil en marcoscomparativos.

Asi pues, ladimension cuantitativadelos resultados de laproducci6n se expresapor el nimero de
trabajos publicados en las bases de datos del ISl durante € periodo completo 1998-2002.
Calculamos este indicador (Ndoc) para el total y para cada comunidad haciendo una
diferenciacién por tipos de comunicacion cientifica y presentando los resultados de forma
separada y conjunta al mismo tiempo. En las tablas de produccién ofrecemos una distribucién
porcentual del nimero de trabajos por tipo de documento en cada una de las distintas areas
temédticas junto con la desviacion tipica asociada a las medias aritméticas. Los datos estan
ordenadosdeformadescendente por el val or deladesviaciontipicay resultaevidente quelostipos
dedocumento queaparecen en primer lugar acumulan un alto grado devariabilidad.

Con €l objetivo de relativizar |os valores absolutos, a partir de estos recuentos se han cal culado
otros tres tipos de indicadores que caracterizaran la dimensién cuantitativa de la produccion. El
primero es una simple reduccién a porcentajes (%Ndoc) que sera utilizada, sobre todo, para
sopesar presencias rel ativas tanto de |os agentes productores como de las tematicas, ya seadentro
del dominio nacional, regional o mundial. El segundo reflegja los val ores porcentual es desde un
punto de vista evolutivo en el tiempo y en términos de incrementos o decrementos (TVI).
Finalmente, €l tercero sedirigeacuantificar en términosrelativos el esfuerzo que cadainstitucion
realizapor disciplinastematicasdondetieneactividad (I ET). Seguidamente pasamosadescribir el
significado de cadauno de estosindicadoresasi como el procedimiento de obtencion deformamas
detallada:

Indicador Ndoc: sefiala e niumero de documentos de cualquier tipo, para el caso de Ndoc,
recogidospor el SCI, SSCI y el A& H, enel queintervengaun autor espafiol.

Con este indicador se intenta medir, desde una perspectiva general, el volumen de produccién
espafiola con visibilidad internacional. Cuando se realiza una segregacion de este indicador por
distintas éreas tematicas, no pueden hacerse comparaciones, ya gque tanto los entornos como las
propias caracteristicas de los ciclos productivos de las distintas disciplinas afectan de forma
considerable en los resultados finales. Se obtiene mediante la suma de documentos distintos
pertenecientes a los autores firmantes. La identificacion de estos autores se realiza mediante la
comprobacién en el campo Addresses(direccion institucional) delaexistenciadel término Spain.
Lainformacion recogida en este campo presenta la peculiaridad de no ser Unica es decir, cabela
posibilidad de existir mas de una ocurrencia, esto es, pueden existir m autores con n direcciones
donde m es >= n, desconociéndose el centro de trabajo de cada autor. Este formato trae como
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consecuencia nuestro desconocimiento de la parte proporciona del trabajo que corresponderiaa
un centro de trabajo. Por €ello, es preferible utilizar recuentos multiples asignando de forma
completalaautoria, en lugar de recuentos fraccionados. De estaforma, en muchas ocasiones|os
totales absolutos o porcentuales no cuadran con la tabla completa, ya que se producen
solapamientosqueno son computadosen|ostotal es.

ndoc= dog, +dog, ... doc,,

Indicador % Ndoc: Setratadel porcentaje detrabajos respecto a total de documentos diferentes
del nivel sefidlado. Se pretende estimar el grado de participacién de una comunidad, disciplinao
cualquier otro nivel deagregacion, en el conjunto delaproduccion que se considere. %Ndoc se ha
calculado solo paralas comparaci ones general es entre agregaciones para observar lapresenciade
la produccién regional o nacional. La comparacion entre los porcentajes de distintas &reas
tematicasno esindicativadelacontribucion o pesoreal enlainstitucion. Suponeunsimplecélculo
del porcentajede un subconjunto enel conjunto general.

ndog;
ndoc

% ndog;= *100

Indicador TVI: LaTasadeVariacion Interanual nosmuestrael aumento cuantitativo productivoa
nivel naciona que una comunidad realiza respecto a afio anterior. Se trata de la diferencia
porcentual del nimero de trabagjos en relacidn con € total de una produccién anterior. Este
indicador es calculado para cada uno de los afios estudiados para determinar laevolucién de cada
una de las comunidades de forma separada 'y conjunta. Ademas se ha calculado la media de las
diferentes TV (TVM) detodo el periodo cronol 6gico estudiado.

_ ndoc - ndoc

tv n1x 100
n ndoc

indice de Especializacion Temética (IET) o indice de Esfuerzo Relativo (IER): reflgja la
actividad relativaen un dreatematicadeterminadaatravés del nivel de especializacién, entendida
como el esfuerzorelativo que unacomunidad o agente dedicaaunadisciplinao areatemética. Con
ello seriaposible comparar cantidades de documentos producidos en disciplinas diferentes, yaque
se cuantifica de formarelativa el nimero de documentos producidos en una disciplina concreta
paraunacomunidad auténoma, dentro de un marco general de produccion como esel conjunto de
laproducciénnacional

Enestetrabajo sehaaplicadolasiguienteférmula

_ NdoC cat 1(ccan) / NdOCccaa
NAOCcat 1(Espaiia)/ NJOCEspara

1€ty q
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Indicador Prod: laproductividad midelarel acion entrelaproduccion de un determinado dominio
Yy sus recursos humanos. Para nuestro caso en particular, se aplica alas comunidades auténomas
para el periodo de estudio y se presenta su evolucion temporal El indicador intenta expresar la
capacidad productiva dividida proporcionalmente entre el personal dedicado al+D. En este caso
seplanteaun problemaalahoradeelegir y medir deformacorrectael nimero deefectivosque hay
en cada comunidad y a nivel nacional, como consecuencia de la diversidad tipol 6gica de perfiles
profesionales existentes en la |+D. En este trabajo se presentan dos modalidades: €l personal a
tiempo completo que incluye a investigadores, personal técnico, ayudantes, y por otro lado, los
investigadoresatiempo compl eto. El modo deobtencién del indicador es:

_ NDoc

Prod = Ninv

4.3. Indicadores para la Dimension
Cualitativa de la Produccion Cientifica

La eleccion de una bateria de indicadores bibliométricos que proporcionen unavision valorativa
de la calidad asociada a la produccion cientifica espafiola, nos obliga a analizar algunos de los
fundamentos tedricos y metodol 6gicos utilizados en |os recuentos de citas como técnica de base
empleadaen nuestrainvestigacion.

Muchos son los estudios que se han acercado a concepto de calidad en el ambito de la ciencia,
(Moedetal., 1989) realizaunamagnificarevision delosmésimportantes. Detodosellossededuce
que la calidad cientifica se muestra como una dimension con mdltiples aspectos y atributos
constitutivos, que pueden tener un mayor o menor protagonismo dependiendo del escenario donde
nos encontremosy del objetivo deinterés. Esto nosllevaatener presente que nuestro proposito es
ofrrecer informacion validay (til alosresponsables de politicacientifica. Por tanto tendremos que
elegir un aspecto de la calidad con una significacion practicay que pueda cumplir los requisitos
necesarios para evitar la arbitrariedad, ademas de ofrecer informaci én equiparabl e entre grandes
cantidades de datos. En este sentido y siguiendo con la ténica apuntada anteriormente en la
descripcion de la dimension cuantitativa, e interés se centra mas en los resultados cientificos
producidos por un sistema, que en laimportanciay trascendenciadel conocimiento generado. Por
otro lado, en € terreno de la politica cientifica se exige la capacidad para realizar andlisis
cualitativos, tanto por la disponibilidad de los datos necesarios como por los medios y tiempo
empleado, por |o que seesperaunaserie deindicacionesparadescubrir losprincipal esrasgosque
permitan fundamentar ciertastomas de decisionessobreel sistema. Losresponsablesdelapalitica
cientifica se interesan por los indicadores de calidad, fundamentalmente desde la perspectiva
estratégicay por eso necesitan unaval oracion rel ativamas que absol utaque les permitan comparar
distintossistemao laevolucién deuno concreto.

Un modo coherente con €l escenario anterior seria entender la calidad, como la expectativa que
genera un resultado a ser valorado por los otros cientificos, es decir, como €l céculo de la
importanciadel papel que desempefiaraen el debate entre colegas expertos. Setratade unacalidad
juzgada apriori e independiente de la contribucién efectiva que suponga finalmente en el corpus
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disciplinar. Es una calidad detectada desde |a propia percepcion interna del sistema cientifico en
determinados momentos del ciclo de produccién, nos referimos al proceso de seleccion de los
trabajos por partedelasrevistas cientificas, y al sometimiento dejuicio devalor de éstos por parte
delostrabaj os publicados posteriormente. Dicho procedimiento implicariael convencimiento de
gue atodos los trabajos sel eccionados por unarevista les ha sido aplicado el mismo rigor en los
filtros antes de su publicacion, y también el hecho de que posteriormente, ese minimo de calidad
puede verse refrendada y potenciada por el fendémeno de citacion. De este modo ya tendriamos
configuradas | as bases del modelo bibliométrico fundamentadas en la teoria de lacitacion, donde
las citas recibidas por las revistas se han tomado como un indicador de la importancia de las
mismas en la cienciay consecuentemente las citas recibidas por los documentos son un reflejo
satisfactoriodelacalidad deéstos.

Las revistas mas importantes son las que publican los mejores articulos que potencial mente
gozarandeunamayor visibilidad, y lascitasaéstos han deinterpretarse como un reflgjo directo de
laactividad generadaen el debate cientifico, o lo que eslo mismo, suimpacto enlacomunidad de
expertos.

Otro grupo de cuestiones relacionadas con losindicadores de calidad de la produccion cientifica,
son los referidos a los aspectos técnicos de célculo. Basicamente todo gira alrededor de las
multiples variantes existentes para llevar acabo € modo de contar citas y su posterior
transformacion en coeficientes indicativos. Partiendo del supuesto en €l que las revistas que
contuviesen los articulos més citados por la comunidad cientifica serian a su vez las més
consultadas, un modo eficaz de obtener recuentos de citas es ponderar de forma decreciente un
ranking de publicacionescal culado en base aesas consultas, demaneraqueel hecho de ser autor de
untrabajo publicado enlarevistade mayor ranking tendriaunamayor significacion queel publicar
en otrade menor ranking. Practicamente éstaeslaideabéasicadel primer y méspopular coeficiente
existente para medir citas. Se trata del Factor de Impacto (FI) propuesto por Garfield (Garfield,
1963) (Garfield, 1972) eincluido enlosInformesdel ISl “ Journal Citation Report” deformaanual.

El problemacon el que Garfield se enfrentd, asi como los otros autores que han estudiado el tema
aportando variantes del mismo FI fue, de una parte establ ecer limites adecuados alos tiempos de
espera para el computo de citas y de otra, establecer el periodo cronoldgico del conjunto de
publicacionessobreel quedeberiaconstituir lamuestrapararel ativizar losrecuentos.

Concretamente, el FI de unarevistaen un afio puedeleerse como el nimero medio de citasque han
recibido en ese afio los articulos que publicd en los dos afios anteriores, es decir, para un afio
determinado (a) €l factor impacto (FI) de una Revista (R) es igual a nimero de citas emitidas
duranteel afio haciatrabajos publicadospor R enlosdosafiosanteriores (a-1y a-2), dividido por el
nimero total dedocumentos publicados por laRevistaR durante esosdosafios.

El mismo Garfield introduce unavariante de este mismo coeficiente, estavez paramedir el efecto
de citacion en un periodo més brevey a que llamaindice de inmediatez, adiferenciadel anterior
donde se contempl aba un margen de esperade citacion maximo de dos afiosy minimo deuno, esta
vez expresael nimero medio de citasrecibidas por |os documentos de unarevistaen el mismo afio
depublicacion.

Otraposterior version sobre el FI con variantesrelativas alostiempos de esperade citacion fuela
introducida por los investigadores del CTWS (Moed, Burger, Frankfort, & Van Raan, 1985;
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Maltrés& Quintanilla, 1992a; Maltras& Quintanilla, 1992a), en este caso consideraron un margen
de espera de tres afios y 1o denominaron Journal Citation Score (JCS), obteniéndose, para cada
revista, dedividir el nmero de articul os publicados en un afio por el nimero de citasrecibidas por
esos articulos dos afios después, extendiendo asi el computo al tercer afio de su publicacion por
considerar aesteel pico decitacion mésfrecuente.

Todas estas formulaciones tienen en comun relativizar los tamafios de las producciones de las
revistas paraaminorar las ventajas que, en caso contrario, gozarian las revistas més grandes. Pero
en cambio observamos diferencias respecto alos mérgenes de citacion basadas todas ellas en una
creencia de utilizar lamejor formula que se gjuste a comportamiento general de los habitos de
citacion en cadadisciplina. Esto nosllevariade nuevo aplantearnoslaimposibilidad de comparar
revistas de distintas areas tematicas. Una vez més entrariamos en la blsqueda de algun tipo de
corrector que minimizaralavariabilidad de estos coeficientes.

En nuestro trabgjo, 1o visto hasta ahora, se ha utilizado para dar un peso especifico indicativo de
nuestra acepcioén particular de calidad, a cada uno de los trabajos del conjunto de la produccién
cientifica espafiola. Concretamente, cada trabajo cientifico hereda directamente el FI del JCR
correspondiente alarevistaen el que aparece publicado y posteriormente transformado mediante
un procedimiento de normalizacion que nos permita operar con él en términos comparativos. La
eleccion del FI de JCR frente aotros como el JSC o indice deinmediatez se debe principalmente a
unamayor familiarizacion por parte delosresponsables en politica cientificade las universidades
con el concepto de FI del 1SI; por su facilidad en la obtencién; y una solidez establecida en el
campo de laeval uacién de dominiosinstitucional es demostradaen laabundante literatura sobre el
tema.

Paralamedicién del impacto se hacalculado el impacto ponderado por el nimero de documentos
(FIP); el impacto medio relativo (FIR) respecto a conjunto de la produccién espafiolay mundial;
los porcentajes de trabajos publicados por encimay por debajo de la media mundial y espafiola
estan representadosen lastablas con cel das sombreadas.

L osagregadosalosque selehaaplicado losindicadores responden alos mismos patronesque para
los indicadores de productividad, es decir, tanto a nivel de agentes productores, como de
disciplinas tematicas. El andlisis cronoldgico también es idéntico a los periodos temporales
utilizadosen laanterior dimensi6n cuantitativa.

A continuacion pasamos a ver de forma detenida cada unos de los indicadores utilizados para
precisar susignificadoy modo de obtencion.

Indicador FIP: mide la citacién media ponderada esperada para un conjunto de publicaciones
pertenecientes a una comunidad o nivel temético de agregacion. Indica de forma indirecta la
posibilidad de una mayor audiencia por parte de la comunidad cientifica, ya que los trabajos
concretosheredan el FI delasrevistasdonde sepublican.

A lahoradeasignar losfactoresimpactos correspondi entesacadatrabajo se haoptado por elegir el
del mismo afio a dela publicacién del trabajo, y en su defecto el afio més cercano prefiriendo en
caso deigual distanciael afio masactual. Este método de asignacion, adiferenciade otrostrabajos
(Moed et al., 1989) dondelaasignacion del FI deunarticulo seatieneal mismo modelo queparasu
fabricacion, esdecir, de modo retrospectivo y de formabianual, resultamés adecuado y coherente
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s esasumidalapremisade unaciertaintencionalidad por parte de los autores en el momento de
dirigir sustrabajoshacialasrevistas con mejoresposicionesen el ranking del JCR vigentey actual
enel mismo momento en el quelosinvestigadoressedisponenaenviar suspublicaciones.

Indicador FIR: El impacto medio esperado relativo (FIR) es utilizado paracomparar losFIP de
distintos dominios. En nuestro estudio se ha aplicado para ver a que distancia se encuentra cada
unalas comunidades auténomas en relacion con el conjunto nacional y respecto a mundo. Para
ello se ha calculado € FIP de forma conjunta para las éreas temdticas y también el FIP
correspondiente al Mundo para parte del periodo cronol 6gico estudiado. Una vez obtenido estos
dosFIP sehanido comparando conlosFI P de cadacomunidad en diferentesmodos de agregacion
cronol égicay tematica.

firr(ccan) = M
Ip Espafia

fi [PEsparia

f| r Espaﬁa =_
fip Mundo

El modo de célculo de este indicador arroja unos resultados de fécil interpretacion. Cuando €l
resultado esigual o superior a valor 1 nosindicaqueel FIPdelauniversidad en cuestién esigual o
superior al conjunto de comparacion. Por el contrariosi €l valor esinferior alaunidad nosindicara
queel FIPesmenor.

FIR >=1 --> Lamediadel FlI de las revistas donde publican
losinvestigadores de unadeterminadaéreaesigual o superior
alamedianacional omundial.

FIR<1-->Lamediadel Fl delasrevistasdonde publicanlos
investigadores de unadeterminadadreaesinferior alamedia
nacional omundial.

Indicador T1F: Enestetrabajo serealizaunanormalizacién basadaen unafuncion detipificacion
gue ha sido utilizada anteriormente por otros autores (Griffith, Small, Stonehill, & Dey, 1974)
(Rousseau, 1988)con la finalidad de generar valores de factor de impacto que conserven la
variabilidad, al tiempo que homogeneizan las escalas de diferentes categorias. Marcan un punto
dereferenciaalahorade situar laposicién del dominio en cuestion, adiferenciade otros cal culos
enlosqueel valor resultante sesitiaen unrango.

Funciéndetipificacion (TIF):

tific = ific -ifc
oif;
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siendo if el factor deimpacto deunarevistaj , en unacategoriac, del JCRYy tif el factor deimpacto
normalizado de unarevistaj en una categoria c del JCR. Los valores resultantes de esta funcion
pueden ser positivos 0 negativos, asi que se suma una constante k para marcar € punto de
referencia. Los valores que queden por encima de la constante seran positivos y significara que
superan la media de los impactos de la categoria a la que pertenecen. A partir de estos datos se
calculael potencial investigador de cadacomunidad y de cadacampo cientifico.

Indicador PI: el Potencial Investigador es un indicador que matizalainformacion estrictamente
cualitativa con la cantidad de trabajos que se publican en una determinada revista. Trata de
relativizar el binomio calidad-cantidad, de maneraque a partir del factor de impacto normalizado
seponderan el niUmero detrabajosapartir delafuncion:

PI =Y} (Ndoc* (tif+k))

4.4. Indicadores para la Dimension Estructural
y de Relaciones de la Produccion Cientifica

La obtencion de informacion para elaborar una imagen que muestre la estructura y relaciones
producidas de forma consciente por parte de los agentes productores de la literatura cientifica
analizada, asi como las establecidas anivel de contenidos teméticos de las publicaciones, hasido
realizada mediante andlisis bibliométricos basados en €l principio de co-ocurrencia. Cuando este
principio es aplicado a los agentes productores, en cualquiera de sus niveles o unidades, nos
proporcionard un conjunto de indicadores que mediran la colaboracion, y cuando es referido a
elementos de la publicacion que caractericen de algin modo sus contenidos informativos,
hablaremosdeindicadoresque miden lasrel acionesestructuralesteméticas.

La clase de tratamiento dado a fendmeno de la co-ocurrencia definira distintos tipos de
indicadores, tanto parael caso delacolaboracién como paralasrel aciones estructural estematicas.
De este modo podriamos aproximarnos a la co-ocurrencia desde la perspectiva técnica de los
recuentossimples. Esdecir, estariamos plantedndonos cuestiones metodol dgi casreferidasacontar
coapariciones, donde el interés se centraria exclusivamente sobre |os aspectos de colaboracién o
rel acionesestructural esteméti casde un conjunto detrabajossinimportarnoslascaracteristicasde
losagentes correspondientesalostrabajos con losque seinteracciona. Por el contrario, otrotipo de
aproximacion a principio de co-ocurrencia seria desde la perspectiva técnica del andlisis
multivariante y del andlisis estructural de redes, y cuyo interés estaria en una vision globa y
relativaen el sentido de averiguar laposicion que ocupa nuestro agregado respecto alos otros con
los que participa. Es decir, no bastaria con e conocimiento del grupo de trabajos para €l que se
efectiiael andlisis, sino quetambién serianecesario laidentificaci 6n separadamente decadauno de
losconjuntosde produccién concretos queintervienen en cadacol aboracién, construyendo asi una
imagen global de las relaciones entre los agregados a partir de la suma de las colaboraciones
concretasquehantenido lugar entreellos.

Centrandonos en el andlisis de colaboracion, diremos que el significado de la participacion
conjuntay de forma consciente produci da por | os agentes productores entrafia una mativaci 6n por
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parte de los autores fundamentada en intereses relacionados con: la posibilidad de acceder a
medios técnicos pertenecientes a otros equipos de investigadores, aumento de una mayor
visibilidad y reconocimiento; u obtener mas eficiencia (Maltrés Barba, 2003). El andlisis
cuantitativo delacolaboracién parte delosdatos sobre laautoriay laafiliacioninstitucional delos
autoresdelostrabajos. Las unidades bési cas entre las que se establece una col aboracion cientifica
son los investigadores individuales, 1o cual ofrece una aproximacion empirica acerca de la
estructurasocial deloscientificos. Otroselementos, no menosimportantes, |o constituyen un nivel
superior, tales como las unidades de investigacion, los departamentos universitarios o las
instituciones, asi como cualquiera de los niveles sucesivos de caréacter geo-politico, delos que se
puedeinferir que mantienen entre si relaciones de colaboracion cientificaapartir delasrelaciones
entre los individuos que pertenecen a ellas. Para nuestro trabajo se han elegido los niveles
geogréficos (regional, nacional einternacional) y el institucional (segun latipologia definida en
epigrafes anteriores). En las gréficas de los Patrones de Colaboracion para Espafia y las
Comunidades Autonomas se han calculado |as rectas de regresion de los tres tipos distintos de
colaboracién estudiados (sin colaboracion, nacional einternacional) y sehan proyectado alolargo
delosarios, aproximando €l momento en el quelacolaboracioninternacional superaraal resto.

Al igual que para las técnicas de recuentos en el andlisis cuantitativo existian diferentes
modalidades a la hora de redlizarlos, para €l caso del andlisis de la colaboraciéon también la
eleccion de un método u otro dependera del significado que de partida asumamos. Para nuestro
caso en el momento que se produce una coaparicion de distintos agentes, ya sea de caracter
institucional o geografico, presuponemos que el grado de contribuci6n no es posible determinarlo
con certeza, por lo que asumimos que la responsabilidad es igual para todos los agentes
participantes, es decir, realizamos un recuento completo. Por otro lado, no tenemos en cuenta el
nimero de efectivos (investigadores) que aporta cada una de los niveles superiores en las
colaboracionesparaasi determinar un mayor o menor grado deresponsabilidad enlacol aboracién,
este método es conocido con el nombre de holista (Moed et al., 1989). En resumen, utilizamos un
método de recuentos en nuestro andlisis de colaboracion basado en la coaparicion holista
completa, donde el nimero de publicacionesen el que un cierto par de agregados aparecen juntos,
sinimportar el nimero deunidadesdenivel inferior que cadauno aporte ni €l nimero de agregados
que participan en cadacaso.

En definitiva, los indicadores elaborados para el estudio de ladimensién estructural y relacional
han sidolossiguientes: representaciones multivariadas eindicadores de col aboraci 6n cientifica.

4.4.1. Representaciones multivariadas

Dado que los andlisis de la produccion cientifica adquieren su valor cuando se hacen
comparaciones, en este apartado se trata de situar a cada comunidad auténoma con respecto a
Espafia y con respecto a mundo. La posicion de cualquier dominio geografico en € contexto
nacional e internaciona se puede estudiar desde el punto de vista cuantitativo (produccion) y
cualitativo (impacto). Por unlado, el nimero de publicaciones de un paisy su contribucién al total
mundial, y por otro lado, €l impacto y la visibilidad de su produccion, preferiblemente por
disciplinas cientificas. Parael contexto regional uno delos objetivos de |as agencias evaluadoras
esidentificar las zonas mas punteras en las disciplinas cientificas, es decir, determinar cudles son
las fortalezas y debilidades de cada una de las comunidades, para su posterior fomento o
incentivacion en el caso de las debilidades, y en el caso de las fortalezas para su consolidacion y
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proyeccién internacional. A esto se le denomina excelencia cientifica, y viene dado por la
combinacién deindicadoresde producciény devisibilidad. En concreto con el denominado indice
de actividad y con el factor de impacto relativo. (Bordons, Fernandez, & Gémez, 2002). Pero la
expresion de excelenciacientificatal y como se pone de manifiesto en unade las comunicaciones
que difunde la Comision de la Comunidad Europea referente al Espacio Europeo de
I nvestigaci dn(Commission of the European Communities, 2000), se utilizatambién parahablar de
aquellos agentes productores de conocimiento que son capaces de traducir € esfuerzo en
investigacion y en innovacion tecnol égica. De hecho, trabajan paradesarrollar lacartografiadela
excelencia cientifica en Europa, a partir de la cual, se pretende identificar las capacidades
especificas existentes en Europa, incluidas las menos conocidas o las de menor tamafio. De este
modo, se trata de proyectar su visibilidad més alla de sus fronteras mediante la difusién de los
resultados de esta excelencia, crear una mayor interconexion entre los diferentes dominios
cientificos y estimular la movilidad y la transferencia de conocimientos (Comisién de las
Comunidades Europeas, 2003) .

En nuestro caso, las representaciones multivariadas tratan la combinacién de los indicadores
descritos hasta ahora, en concreto ala produccion, €l esfuerzoy el impacto, de cada comunidad
auténoma en cada clase tematica. Para representar gréficamente la informacion de estos
indicadores se han construido una serie de graficos que presentan la posicién de las Comunidades
Auténomas con respecto a Espafiay al mundo. En estos gréficos el tamafio delacomunidad indica
su volumen de produccion, los ges principales (en negrita) representan Espafia y los ges
secundarios (en verde) la situacion de Espafia a nivel mundial en cada clase temética. Las
posiciones de cada comunidad determinan la excelencia cientifica con respecto a Espafiay al
mundo entérminosrelativosesfuerzo (x) y devisibilidad (y).

Estos gréficos se acomparfian de tablas donde se sitlian las categorias que conforman cada clase
teméticay su posiciénanivel naciona y mundial, paraasi poder profundizar adn masen el andlisis.

4.4.2. Indicadores de Colaboracion Cientifica

Parael caso delacolaboracion, se han establ ecido un andlisisde colaboraci 6n geogréfico en el que
hemos definido diferentestasas de col aboraci én, quevan desde el &mbitoregional al internacional.
En contraposicion a estos indicadores se ha calculado también la tasa de no colaboracién o
produccion exclusivade cadaunadelascomunidades (Sin Colaboracién).

Indicador % Co: Este indicador analiza el nimero de copublicaciones que resultan de las
actividades conjuntas de investigaciéon y desarrollo. Es un parametro Util para ver cud es la
capacidad de la produccién espafiola para materializar vinculos y analizarlos posteriormente
desde una perspectiva temporal. Hay que recordar que miden solamente la colaboracién que ha
tenido éxito, esdecir, laque haproducido resultados publicados. Esun hecho obvio, pero que hay
guetener en cuentaen lainterpretaci 6n de estosindicadores. El aumento delacolaboracion esuno
delosfendmenos més visibles de entre | os que han conformado la transformacion que laciencia
ha experimentado a lo largo de la historia. También se utiliza para el establecimiento de
comparacionesy €l andlisisde conjunto de areasgeograficasy paralaelaboracion de ejesy mapas
de colaboracion. Desde |os estudios de Price hasta nuestros dias, la colaboracion cientifica se ha
convertido enlanormay no enlaanomaliacomo sefialan diversosautores (Katz & Martin, 1997).
Claro que esta afirmacién esta condicionada por factores tales como ladisciplinay que incluso
dentro de cada gran area temética puedan darse variaciones. En nuestro estudio se dan datos

131



132

generales sobre el porcentgje de publicaciones y més adelante se detallan los patrones de
comportamiento dentro decadadisciplina.

indice de Co-Aut: Lacolaboracion entre |os autores es un aspecto importante a tener en cuenta,
yaquereflgjalatendenciadelos grupos deinvestigacion aaumentar laeficienciadelosrecursos
disponibles, incrementando la cantidad y calidad de los documentos que publican mediante la
blsqueda de una colaboracion més intensa con otros cientificos o grupos de colaboracién. Hay
trabaj os que asocian un mayor indice de coautoriacon un mayor impactoy calidad delostrabajos,
y con una mayor productividad de los autores. También se ha encontrado una mayor
productividad y visibilidad de los cientificos espafioles cuando trabajan en colaboracion,
(Bordons, Gomez, Fernandez, Zulueta, & Mendez, 1996b) asi como un aumento de ésta cuando
publican sustrabajos en las revistasinternacional es de mayor prestigio. Por todo ello, los grupos
deinvestigacién de lamayoria de las disciplinas cientificas tienden aaumentar el nimero de sus
componentes.

Indicador Tasa de Colaboracién Institucional: La Tasa de Colaboracion Naciona o
Internacional son porcentajes de documentos firmados por mas de una institucién distintas en
diferentes agregaciones geograficas. La Colaboracion Naciona de unainstitucion se calculacon
el porcentaje de documentos de la institucion firmados por dos o més autores de instituciones
distintas pero conigual nacionalidad. Parael calculo delaColaboracién Internacional serealizael
mismo procedimiento pero con autores de instituciones de distinta nacionalidad, y la
Colaboracion delas comunidadesauténomas parti cipantes.

Con estosindicadores también podemos averiguar |0s patrones de colaboracién de las diferentes
disciplinasteméticas, y con ello ver el nivel deintegracion en laproduccion mundia de nuestras
comuni dades autonomas. Por otro lado el indicador Sin Colaboracidn, serefiere alaproporcion
de trabajos de una institucion en los que no contempla colaboracion externa a la de la propia
institucion.

Hasta ahora ninguin indicador nos dareflejala asimetria que pueda existir entre |os enlaces. Nos
referimosalaposibilidad de que, en nuestro caso, unauniversidad o comunidad auténoma, pueda
Ser un socio muy importante paraotrapero no necesariamentetiene queexistir reciprocidad en esa
asociacion (Gléanzel & Schubert, 2001; Zitt, Bassecoulard, & Okubo, 2000&). Esta es unade las
limitacionesde esteindicador alaque hay que sumar que estafuertemente af ectado por el tamafio
de los agentes. Para subsanar estas deficiencias, - la intensidad bidirecciona y la falta de
normalizacion con respecto a tamario delosagentes (Boyack & Bdrner, 2003), acontinuacién se
presentan otrosindicadores.

Indicador ASI: Glanzel y Schubert presentan una posible manera de caracterizar laimportancia
relativa de los enlaces de una institucion con respecto a otra. Se trata de un indice de coautoria
asimétricaquevienedado por:

__cop

"~ co (mp) 100




cop= numerototal decopublicacionesdeun Pais.
co (m- p) = nimerototal decopublicacionesdel resto depaises.

En un casoideal estosdosval orestendrian que ser idénticos, pero esto no esasi. Por gjemplo, para
€l caso delaproduccion internacional en quimica, laratio de productividad espafiolaesdel 4%y
su ratio como colaborador con Franciaes superior al 10%, esdecir, Franciamuestraunaafinidad
especificaparacol aborar con Espafia.

En realidad, este indice muestralaatraccion o laausencia de éstaala hora de colaborar, ya sean
paises, regiones o instituciones las que se estudien (Glanzel, 2001). Con vistas a hacer
comparaciones de una manera coherente, 1os autores proponen la utilizacion de laratio de los
porcentajesdelosdos agentesen cuestion.

Indicador % Col-Int: El nimero de publicacionesinternacionalesy su porcentaje con respecto
al total delaproducci6n espariolasirven como indicadores béasicos de las rel aciones de coautoria
internacional y de colaboracion cientifica (Glanzel, 2000; European Commission, 2003a). Las
hipétesis que se baragjan a partir de los estudios llevados a cabo sobre la colaboracion muestran
gue éstadepende de varios factores entre | os que se pueden mencionar por un lado, el tamafio del
pais, laproximidad geogréfica, los conflictos geo-politicos, y por otro, un aumento del factor de
impacto y de laproductividad, entre otros. En este trabajo se presentan distintos porcentajes para
losagentes productores que abarcan | os sigui entes aspectos:

%CI-A/A: e porcentgje de colaboracion internacional de cada comunidad con respecto a
Espafia, paraver laratio derepresentacionregional enel total delaproduccién esparfiola.

%CI-T: el porcentaje de copublicaciones con los paises colaboradores para 1998 y 2002. Con
esteindicador sepuedever el incremento o decremento delaproduccidnen el periodo estudiadoy
laaparicion o desaparicin de paises col aboradores. Se puede hacer un seguimiento de proyectos.

I1: Este indicador fue propuesto por Frame y Carpenter a finales de los 70 como un indicador
basico del andlisis dela colaboracién internacional. Denominado indice de internacionalizacién
nosdainformacién sobreel mayor o menor grado de participacion internacional parael total dela
produccion espafiola. Su célculoderealizaapartir delasiguienteexpresion:

. _i
= pa*100

ei= nimero deenlacesinternacionales
pa= Producciéntotal espafiola

AndlisisdeRedesdeColabor acion:

L as copublicaciones analizadas implican la existencia de redes en las que participan grupos de
investigacion de diferentes paises. Esinteresante diferenciar las redes seglin el nimero de paises
participantes separando la colaboracion cientifica bilateral de la trilateral y multilateral, con
objeto de conocer la amplitud y resultados de estos tipos de colaboracion se ha analizado la
evoluciéntemporal delascopublicacionessegiin el nimero de paisesimplicados (V éase Tablade
Distribuci 6n de Publicaciones segin nimero de Paises Parti cipantes).
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TematicadelasCopublicaciones:
Una vertiente importante del anadlisis de la colaboracion es examinar a tematica de la

investigacion que se lleva a cabo. Para€llo, se han clasificado |as copublicaciones de |os paises
colaboradores seguinlaamplitud delasredesde colaboraci ény |oscamposcientificos.
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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola

Anexo lll.
Tratamiento de los datos

1. Estructura de los datos

Lasbases de datos del ISl recogen direcciones, por 1o que se puede conocer lanacionalidad delos
autores. Enocasiones, ladireccion del destinatario delacorrespondenciaestarepetida, esdecir que
e pais a que pertenece € autor aparece dos veces, especialmente en periodos temporales
anteriores alos que se recogen en este trabgj 0, eso, hace necesario la blsqueda de ladireccion en
campos, parano dejar documentossin recuperar.

Los procesos de captura de datos explicados en €l punto anterior, dan como resultado la
construccion de un sistema de bases de datos con toda la informacion integrada y de forma
relacionada que permitiese operar, de modo sencillo, flexibley rapido, conlosdistintosanaisisde
indicadores bibliométricos. Parala construccion de las bases de datos se ha utilizado un software
ad-hoc desarrollado especificamente para las cargas, modelado y tratamiento de informacién
procedentedelasbasesdedatosdel ISI.

Concretamente, €l primer grupo de bases de datos esté constituido por el conjunto de publicaciones
fuente, es decir, € conjunto de toda la produccién cientifica publicada por autores espafioles,
correspondiente a periodo analizado. Para cada publicacion se haobtenido y tratado la siguiente
informacién ofrecida por el 1S]: autores; direccidn del lugar de trabajo, titulo de la publicacion,
informacién sobre la fuente de datos (titulo de revista, afio de publicacion, volumen y nimero y
paginas de inicio y final, tipo de publicacion), y las referencias bibliograficas citadas en cada
publicacion. Las referencias bibliogréficas pueden hacer mencion tanto atrabajos que yaestén en
|a base de datos de publicaciones fuente, como a otros que no o estén y que se constituyen como
referencias externas. Estas referencias externas pueden ser otrosregistros delas bases de datos | S|
gueno han sido cargados, como registrosque nuncahan formado partedelasbasesdel 1SI.

A esta base de datos se | e afiadi 6 toda lainformacion bibliométrica correspondiente alas revistas
cientificas extraida desde |abase de datos JCR (versiones SCl y SSCI) parael periodo 1998-2002.
Lainformacion capturada para cada una de las revistas fue la siguiente: datos de identificacidn
bibliogréfica, nimero de trabaj os publicados por afios, categorias tematicas alas que pertenecen e
indice de impacto por afios. Con esta informacion se ha configurado €l referente comparativo
internacional, ya que se han obtenido el numero total de publicaciones agregadas
cronol 6gicamentey teméticamenteanivel mundial parael periodo analizado.

Paradescribir el esfuerzo nacional en actividadesde 1+D, esdecir, el input del sistemaespariol de
cienciay tecnologia, se han obtenido losdatos dediversasfuentes: el Anexo I 1. Tratamiento delos
datos apartado Cienciay Tecnologia (Instituto Nacional de Estadistica, 2002) (INE). el Informe
Fundacion Cotec paralalnnovaci 6n Tecnol dgica, 2003, el tercer informedelaEuropean Comision
2003, y los Indicadores Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, 2004
(RICYT).
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2. Niveles de agregacion

Para la clasificacion de los datos bibliogréficos se han considerado las siguientes variables:
temporal, teméticay geogréfica. Lael eccidn de estasvariabl esviene propuestapor lanecesidad de
poder definir niveles de agregacion o acumulacién de datos que permitan comparaciones
relevantes entre las distintas regiones en e ambito espafiol, al mismo tiempo que puedan
entrelazarseentresi conlafinalidad de ser méasexplicativas.

2.1. Distribucion temporal

Para incluir cada trabajo en un periodo cronolégico se ha tomado como referencia el afio de
publicacion del nimero de larevistaen laque aparece €l trabgjo. Estainformacién es propiadela
referenciabibliograficay permite temporalizar los andlisis bibliométricos. El criterio utilizado ha
obligado ano utilizar €l afio correspondiente a momento de carga del registro en labase de datos
en el que aparece incluido el trabgjo, ya que pudieran acumularse desviaciones incontrolables y
gjenas al proceso de produccién cientifica, debido alosretrasos en lainclusion de trabgjosen las
bases|SI. Alrededor de un 10% de lostrabajos de cada afio son incluidos al afio siguiente. Esto ha
hecho que para completar |a produccién correspondiente al afio 1999, se tenga que analizar 10s
registros correspondientes al afio 2000. El objetivo inmediato ha sido agrupar los datos por afios.
Esta periodizacion permite ver laevolucion anual de cualquieradelosindicadores bibliométricos
utilizados parael estudio delaproduccion cientificade las comuni dades de formacomparadacon
€l conjunto delaproduccién espafiolay con el Mundo.

2.2. Distribucidon tematica

Parael conjunto de publicacionessehaaplicadolaclasificacion delasrevistasofrecidapor el JCR.
Unavez determinadalacategoriao categoriasde unarevista, todos|os documentos publicados por
esarevistase consideran pertenecientesaesadisciplinatematica.

En esta clasificacion pueden existir solapamientos (unamisma revista puede estar asignada hasta
en 4 categorias diferentes) y dinamica (pueden variar con el tiempo los campos cientificos, €l
conjunto derevistasincluidasen cadacampoy laadscripci6n teméticade cadarevista). El nimero
total de categorias de esta clasificacion durante el periodo 1998- 2002 ha sido de 241 categorias.
Por otra parte, e cardcter dindmico de la clasificacion puede producir crecimientos y
disminucionesfalsos de laproduccion cientifica, si se consideraun campo aisladamente, pero los
inconvenientes en los recuentos que puede presentar el uso de esta clasificaci én bésica se reducen
considerablemente cuando se agrupan los campos del SCI , SSCI y el A&H, en areas cientificas
més amplias, este hecho, junto a la excesiva especificidad de la clasificacion ISI para los
propdsitos de este trabajo, ha llevado a utilizar otras clasificaciones més apropiadas para una
descripcién general de la produccién espafiola. El método que se ha desarrollado consiste en
establecer la correspondencia de cada categoriadel ISl con un &rea tematica mas amplia de otra
clasificacion mésadecuadaal osnivel esde estudio propuestos.
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Se utiliza la adscripcion de esas categorias a la clasificacion de grandes éreas temaéticas
actualmente vigente en la Agencia Naciona de Evaluacion y Prospectiva (ANEP). Esta
clasificacion la forman 24 grandes areas pertenecientes todas al mismo nivel. Dado que en la
clasificacion estan incluidaslas cienciasmultidisciplinares se haoptado por extraer dichacategoria
de este estudi o asignando |os documentos perteneci entes alamismaa otras categorias a partir del

método del andlisis de citas. De manera que aquellas categorias que son mas citadas en los
documentos de Multidisciplinary Sciences, heredan automati camente |l os documentos en cuestion.

Deeste modo, no sedistorsionan el grupo deindicadoresque se hacal culado debido aladtatasade
citacion delos articulos de revistas de la categoria multidisciplinar. Por otro lado, se hatomado la
clasificacion que se utilizaen el Tercer Informe sobre Ciencia de laUnion Europea. Desarrollada
por el Centrefor Science and Technology Sudies (CWTS), agrupala produccién cientificaen 11
grandes grupos teméticos. Esta clasificacion es distinta a la establecida por la ANEP, ya que la
adscripcion de las categorias ISl a cada grupo cientifico no tiene en cuenta que una categoria se
pueda ubicar en méas de un grupo, es decir, no hay solapamientos. Esto quiere decir que no son
comparables estas dos clasificaciones. De hecho, cuando se calculala produccion por CCAA, se
puede observar que mientras que paralaclasificacion ANEPhay documentos en laclase Ciencias
de laTierra, que también pertenecen a otras clases como la Fisica, en la clasificacién Centre for
Science and Technology Sudies (CWTS) no hay documentos parael grupo CienciasdelaTierra.
En e Anexo - Clasificacion Tematica se muestra una tabla con las categorias 1Sl y su
correspondenciaconlasClasesANEPYy losgrandesgrupostemati cos.

2.3. Distribucion geografica

Estadivision se corresponde con las 17 comunidades auténomas publicados paratodo € periodo.
Ceutay Melilla(21 trabajos) sehapublicado enlacomunidad autonomaAndaluza.
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